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Korrekturen, 
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Rücksendung erbeten wird. 
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Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
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lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 
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45. Jahrgang 


Heft 3 (Erstes Februarheft) 1958 


Die Anwendung von Leitisotopen im System Boden - Bodenlösung - Pflanze 
Von F. SCHEFFER und B. ULRICH, Göttingen 


I. Anwendungsmöglichkeiten von Isotopen 
in der Bodenkunde 


Die Fülle der mit Isotopen in der bodenkundlichen 
Forschung lösbaren Fragestellungen läßt sich in 
8 Gruppen zusammenfassen: 

4. Untersuchung der Verlagerung, Bewegungs- 
richtung, Bewegungsgeschwindigkeit irgendeiner Kom- 
ponente in einem System. Einige Beispiele: 

a) Bewegung und Diffusion von Nährstoffen im 
Boden, z.B. aus Düngemittelgranulaten, im Zu- 
sammenhang mit der Wasserbewegung usw. 

b) Verfolgung chemischer Reaktionen, in denen der 
Reaktionsumsatz zu klein ist, um mit den üblichen 
Analysenmethoden ermittelt zu werden, z.B. Aus- 
fällung von Phosphaten in CaCO,-haltigen Systemen, 
Reaktion von Phosphationen mit Tonmineralen. 

c) Verfolgung von Grundwasserbewegungen durch 
Injizierung eines Radioisotops, z.B. ®SO,, in das 
Grundwasser. 

d) Verhalten und Umsetzung von organischer Sub- 
stanz und Stickstoff im Boden. 

e) Untersuchungen über den Wirkungsgrad von 
Bodenbearbeitungsmaschinen nach Markierung z.B. 
der Bodenoberfläche mit einem relativ unbeweglichen 
Radioisotop wie ®PO,. 

2. Untersuchung von Ionenverbindungen, wie z.B. 
der Nährstoffreserven, in der festen Phase des Bodens 
durch das Studium des Isotopenaustausches. 

3. Anwendung der Isotopenverdünnungsanalyse, 
z.B. zur Bestimmung der isotopisch umsetzbaren Nähr- 
stoffmengen im Boden oder für analytische Fragen. 

4. Anwendung der Aktivierungsanalyse zum Nach- 
weis von Spurenelementen. 

5. Die Altersbestimmung von Ablagerungen, z.B. 
von Torfen mit der C-Methode. 

6. Bestimmung von Raumgewicht und Wasser- 
gehalt des Bodens durch die Absorption bzw. Streu- 
ung von Kernstrahlung. Zur Bestimmung des Wasser- 
gehalts des Bodens wird eine Neutronenquelle und 
ein Zählrohr für thermische Neutronen in einem Bohr- 
loch in den Boden eingeführt. Die Zahl der durch 
elastische Zusammenstöße mit den H-Atomen ver- 
langsamten Neutronen ist proportional dem Gehalt 
des Bodens an H-Atomen und damit seinem Wasser- 
gehalt. 

Führt man eine y-Strahlungsquelle, z.B. ®Co, in 
den Boden ein und in einem definierten Abstand von 
der Strahlungsquelle ein Zählrohr, so ist die vom Zähl- 
rohr gemessene y-Aktivität umgekehrt proportional 
der Dichte und dem Wassergehalt des zwischen 
Strahlungsquelle und Zählrohr befindlichen Boden- 
volumens. Nach Korrektur für den Wassergehalt 
kann daher das Raumgewicht des Bodens ermittelt 
werden. 

7. Versuche über Wachstumsstimulation und eine 
eventuell ertragsteigernde Wirkung von Kernstrah- 
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lung wurden von MoLIscH und STOKLASsA bereits vor 
mehr als 25 Jahren durchgeführt. In den USA 
konnte bei umfangreichen Versuchsserien keine posi- 
tive Wirkung festgestellt werden, während in der 
UdSSR Publikationen vorliegen, die über hohe Er- 
tragssteigerungen im Feldversuch berichten. 

8. Der als Folge von Atomwaffenexplosionen auf- 
tretende radioaktive Niederschlag (,,fall-out‘‘) hat die 
Bodenkunde vor ein neues, im Interesse der Offent- 
lichkeit zu behandelndes Problem gestellt. Hier ist 
besonders das Verhalten von ®Sr in Boden und Pflanze 
zu untersuchen. 


II. Studium der Phosphorverbindungen 
des Bodens mit °2P 


1. Isotopenaustausch an Phosphaten 


Im folgenden soll besonders die Verwendung von 
Isotopen zum Studium des dynamischen Gieich- 
gewichts zwischen fester Phase und Bodenlösung be- 
trachtet werden, und zwar am Beispiel des bereits 
recht eingehend untersuchten Bodenphosphors. 

Der Phosphor in der festen Phase des Bodens um- 
faßt, abhängig von der Art des geologischen Aus- 
gangsmaterials, dem Reaktionszustand (p,) und der 
Art der bodendynamischen Prozesse, vor allem Cal- 
ciumphosphate, Aluminiumphosphate Eisenphospha- 
te, an Tonminerale sorbierte Phosphate und organisch 
gebundenen Phosphor. Die Konzentration des P in 
der flüssigen Phase wird in Abhängigkeit vom p,,-Wert 
begrenzt durch die Aktivitäten von Ca’, Al’, Fe’ 
in der flüssigen Phase, sie ist in der Regel kleiner als 
4mg P/l. Auch nach Erreichung des Löslichkeits- 
gleichgewichts gehen an der Grenzfläche des Boden- 
körpers kontinuierlich Kationen und Phosphationen 
in Lösung, während umgekehrt genau so viel Kationen 
und Phosphationen in der Zeiteinheit aus der Lösung 
zu festem Phosphat kondensieren. Bei diesem dyna- 
mischen Gleichgewicht halten sich Kondensation und 
Lösungsvorgang die Waage: 

XPO, = 


Lösung 


3+ O3- 
Kondensation x + P 


Die Untersuchung von Reaktionen, die sich im Gleich- 
gewichtszustand noch in dem System abspielen, ist 
erst durch die Anwendung von Isotopen möglich ge- 
worden. Gibt man zu einem im Gleichgewicht befind- 
lichen System mit einem Phosphat als Bodenkörper 
und PO,-Ionen in der Lösung ®?PO,-Ionen in die Lö- 
sung hinzu, so verteilen sich durch das Gleichgewicht 
von Kondensations- und Lösungsvorgang die 3PO,- 
Ionen gleichmäßig auf die flüssige Phase und den 
Teil der festen Phase, der sich an den Umsetzungen 
mit der Lösung beteiligt. 

Als erste haben PANETH und VORWERK [19] an 
PbSO, und PbCrO, den Isotopenaustausch mit 212Pb 
untersucht. Nach PANETH beteiligt sich am Isotopen- 
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austausch nur die oberste Molekelschicht des Boden- 
kérpers. Ziel dieser Autoren war daher, mittels 
Isotopenaustausch ein Maß fiir die Oberfläche zu ge- 
winnen. KoLTHOFF und RosENBLUM [13] konnten 
jedoch zeigen, daß beim Isotopenaustausch neben 
einer raschen Reaktion mit den an der Oberflache 
gebundenen Pb-Ionen noch eine zweite langsame Re- 
aktion stattfindet. Die kinetische Untersuchung des 
Isotopenaustausches an Phosphaten (PO,-Anionen- 
umtauscher, Dicalciumphosphat, Hydroxylapatit, 
Eisenphosphaten, Rohphosphaten) und Béden durch 
McAuLiFFE [17], WIKLANDER [25], Ecawa [5], 
Russet, [20], WEIKEL [24], Govarrts [10] und 
SSERDOBOLSKI [23] haben gezeigt, daß der Isotopen- 
austausch erwartungsgemäß eine Reaktion erster Ord- 
nung darstellt und daß sich mehrere Einzelreaktionen 
ausgliedern lassen. Je geringer die Bindungsenergie 
der PO,-Ionen an der Oberfläche einer festen Phase 
ist, desto mehr PO,-Ionen wird in der Zeiteinheit auf 


feste Phase \flissige Phase 


Reakti Gleichgewicht 
FE 0 8 A eaktion erreicht in 
— 
.— A Minuten 
B Stunden 
?? 


innere üußere\difusions- freie 
Oberflächen \schicht Lösung 
Fig. 1. Reaktionen im Isotopenaustausch mit Phosphaten 


Grund der Wärmebewegung eine Überwindung der 
Bindungsenergie und damit ein Übergang in die 
flüssige Phase gelingen. Da definitionsgemäß zwischen 
Lösungs- und Kondensationsvorgang Gleichgewicht 
herrscht, bedeutet dies, daß die Reaktionsgeschwin- 
digkeit des Isotopenaustausches mit steigender Bin- 
dungsenergie der PO,-Ionen in der festen Phase ab- 
nimmt. 

Reaktion A (Fig.1) stellt den Isotopenaustausch 
zwischen der freien Lösung und der Diffusionsschicht, 
die die feste Phase umgibt, dar. Die Reaktionsge- 
schwindigkeit ist sehr hoch; daher ist eine Unter- 
suchung der Reaktion bisher nicht durchgeführt wor- 
den, es dürfte sich um eine einfache Diffusion handeln. 

Reaktion B ist der Isotopenaustausch zwischen der 
Diffusionsschicht und der äußeren Oberfläche der 
festen Phase. Die Reaktionsgeschwindigkeit ist ab- 
hängig von der Temperatur (Wärmebewegung) und 
der Ionenstärke in der freien Lösung (letztere beein- 
flußt die Konzentration in der Diffusionsschicht und 
damit die Ionenbeweglichkeit). Bei konstanter Ionen- 
stärke ist sie unabhängig von der Konzentration der 
pO,- und ®PO,-Ionen in der freien Lösung (wegen 
der vorausgegangenen Reaktion A). 

Das Ausmaß von Reaktion B ist in erster Linie 
von der Größe der Oberfläche, in zweiter Linie von 
deren Beschaffenheit abhängig. Die pro 1 m? Ober- 
fläche isotopisch austauschbaren PO,-Ionen sind von 
der Kristallstruktur abhängig; für Apatit und Roh- 
phosphate werden Werte von 240 y P/m? (OLSEN [18]), 
für Dicalciumphosphat von 150y P/m? (Caro und 
Hırr [3]) angegeben. 

Der reaktionsbestimmende Vorgang ist die Ab- 
spaltungshäufigkeit der PO,-Ionen aus der Ober- 
fläche der festen Phase in die Diffusionsschicht. Dieser 
Vorgang wird in seinem Umfang von der PO,-Ionen- 
konzentration der Außenlösung ebenfalls kaum beein- 


flußt, stärker dagegen von dem Verhältnis der festen 
Phase zur flüssigen Phase (Beeinflussung der äußeren 
Oberfläche durch Dispersion und Aggregation, Co- 
azervatbildung). 

ReaktionC, D... stellt den Isotopenaustausch 
innerhalb der festen Phase dar. Geschwindigkeit und 
Ausmaß der Reaktion sind unabhängig von den Ver- 
hältnissen in der Lösung. Der Vorgang dürfte sich 
daher als Diffusion abspielen. Bei Festkörperreaktio- 
nen unterscheidet HEDVALL [12] zwischen Gitter- 
diffusion (Diffusion durch das Innere eines Kristalls 
hindurch) und Korngrenzendiffusion (Diffusion ent- 
lang von Grenzflächen innerhalb eines Kristalls). Die 
Reaktionsgeschwindigkeit von Festkörperreaktionen 
ist sehr klein, die Reaktion setzt sich bei Raumtempe- 
ratur über Monate hinaus fort. 

Nach ZIMEN [27] kann man Reaktion A als Zu- 
diffusion, Reaktion B als Phasengrenzreaktion und 
Reaktion C, D... als Diffusion innerhalb der festen 
Phase bezeichnen. 


2. Isotopenaustausch und Isotopen- 
verdünnungsanalyse im Boden 


Man kann auf den Isotopenaustausch im Boden die 
Isotopenverdünnungsanalyse anwenden (LARSEN [15], 
GUNNARSON et al., [J1]). Die Isotopenverdünnung 
mit ®*P erstreckt sich auf die in der Lösung vorhande- 
nen Phosphationen (als M, bezeichnet) und auf die 
durch Isotopenaustausch in die Isotopenverdiinnung 
einbezogenen Anteile der festen Phase (als M, be- 
zeichnet). Die Summe beider Anteile (M;+M,) soll 
als isotopisch umsetzbarer Phosphor M; bezeichnet 
werden. 

Für die Berechnung des isotopisch austauschbaren 
Phosphors M, gilt nach PAnETH und VORWERK [19], 
daß das Verhältnis zwischen den durch Isotopenaus- 
tausch an den Bodenkörper gelangten ®PO,-Ionen 


‚(ausgedrückt als Differenz der zugesetzten Radio- 


aktivität R und der Radioaktivität in der Lösungs- 
phase bei Versuchsende r) und den in Lösung vorhan- 
denen ®#PO,-Ionen (r) dem Verhältnis zwischen isoto- 
pisch austauschbarem Phosphor im Bodenkörper (M,) 
und der insgesamt in der Lösung vorhandenen PO,- 
Menge (m) entspricht: 


= M,lm. (1) 


Der isotopisch austauschbare Phosphor M, ergibt sich 
also zu: 


M, = m(R—7)/r. (1a) 


Fiir die Berechnung des isotopisch umsetzbaren Phos- 
phors M; kann die Isotopenverdünnungsgleichung 
z.B. in der von BARBIER [1] gegebenen Form ange- 
wandt werden. Analog der obigen Überlegung muß 
hier die zugesetzte Radioaktivität (R) sich zu der 
Radioaktivität in der Lösungsphase bei Versuchsende 
(r) verhalten wie der isotopisch umsetzbare Phosphor 
in Bodenkérper und Lösungsphase (M;) zu der in der 
Lösung vorhandenen PO,-Menge (m): 


Rir = (2) 
M;= mRir. (2a) 


Bei Zugabe von Trägerphosphor (bezeichnet als M,) 
muß die zum Versuch zugegebene Phosphormenge von 
der berechneten Menge an isotopisch umsetzbarem 
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Phosphor wieder abgezogen werden, so daB Gl. (2a) 
in die Form iibergeht 


M; = m Rir—M,. (2b) 


Die praktische Versuchsanstellung kann variieren: 

1. Man setzt den Boden mit der Lésungsphase 
(Wasser oder eine orthophosphathaltige Lésung) ins 
Gleichgewicht und gibt praktisch trägerfreien 3P in 
einem vernachlässigbar kleinen Volumen in das im 
Gleichgewicht befindliche System zu (McAULIFFE [17]) 
Diese Versuchsanstellung ermöglicht kinetische Unter- 
suchungen. 

2. Man schüttelt den Boden mit einer **P-haltigen 
Phosphatlösung (RUSSELL [20]). 

3. Man setzt den Boden zuerst mit einer ®P-hal- 
tigen Phosphatlösung ins Gleichgewicht, bringt den 
Bodenkörper in eine nicht markierte Lösungsphase 
und untersucht das Auftreten von *P in der Lösung 
(WIKLANDER [25]). 

Die bisherigen Untersuchungen lassen folgende 
Zusammenfassung zu: 

Am Isotopenaustausch können sich alle Bindungs- 
formen des Phosphors im Boden beteiligen. Über die 
mikrobielle Tätigkeit nimmt auch der organisch ge- 
bundene Phosphor am Isotopenaustausch teil (Go- 
RING [9]). Der Isotopenaustausch ist in seinem Um- 
fang hauptsächlich von der Oberfläche der verschie- 
denen P-Verbindungen im Boden abhängig. Damit 
bietet sich über den Isotopenaustausch die Möglich- 
keit, in einer mehr physikochemischen Betrachtungs- 
weise das Lösungsverhalten der zahllosen boden- 
eigenen Phosphor-Verbindungen zu untersuchen. Da 
der isotopisch umsetzbare Phosphor des Bodens keine 
einheitliche Fraktion darstellt, sondern aus Anteilen 
mit geringer Bindungsenergie (durch Phasengrenz- 
reaktion erfaßter Anteil) und solchen mit höherer 
Bindungsenergie (durch Korngrenzendiffusion er- 
faßter Anteil) besteht, muß das nächste Ziel der 
Untersuchungen sein, eine Aufgliederung und genaue 
Untersuchung dieser Reaktionen durchzuführen. 


3. Anwendung von Isotopenaustausch 
und Isotopenverdünnungsanalyse bei Gefäßversuchen 
mit markierten Diingemitteln 


Die Anwendung von markierten Düngemitteln ge- 
stattet das Studium der Wechselbeziehungen zwischen 
den im Boden vorhandenen Nährstoffvorräten und der 
mit dem Düngemittel gegebenen Nährstofform. Der 
klassische Düngungsversuch (ohne markierte Dünge- 
mittel) läßt über die Ermittlung des Pflanzenertrages 
und des Nährstoffertrages nur die Gesamtwirkung des 
Düngemittels erkennen. Wir erhalten ein statisches 
Bild, das keine Aussagen über die im Boden abge- 
laufenen Vorgänge erlaubt. Die Anwendung mar- 
kierter Düngemittel gestattet darüber hinaus direkt 
die Vorgänge im Boden zu verfolgen. Die Aufgabe des 
klassischen Düngungsversuchs ist es, die Auswirkung 
von Art und Menge der Düngung auf die Pflanze fest- 
zustellen. Die Aufgabe des Düngungsversuchs mit 
markierten Düngemitteln ist dagegen, Reaktionen 
und Verhalten von Düngernährstoff und Bodennähr- 
stoff zu untersuchen und die kausalen Zusammenhänge 
der Düngerwirkung aufzuklären. 

Im klassischen Gefäßversuch ermittelt man den 
durch die Gesamtwirkung des Düngemittels hervor- 
gerufenen Nährstoffertrag, als Differenz des Nähr- 
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stoffgehalts der Pflanze in einem ungedüngten Gefäß 
(Nährstoffmenge in der Pflanze = m,) und einem ge- 
düngten Gefäß (Nährstoffmenge in der Pflanze = m) 
gemessen. Man ermittelt den durch das Düngemittel 
hervorgerufenen Nährstoffertrag, den wir im folgenden 
als ‚„Effekt-Nährstoffertrag‘‘ bezeichnen wollen. Die 
prozentische Effekt-Nährstoffausnützung N, ist also 


N, = 100 (m — mo)/M,, 


wenn man mit M, die mit dem Düngemittel gegebene 
Nährstoffmenge bezeichnet. 

Alle folgenden Betrachtungen über die Anwendung 
markierter Düngemittel haben zur Voraussetzung, 
daß, wie Spınks und BARBER [22] ausgeführt haben, 
im statistischen Durchschnitt jeder Reaktion, der die 
markierten Atome im Boden unterliegen, auch eine 
entsprechende Anzahl nicht markierter Atome folgt 
(kein Isotopeneffekt). 


Vermischt man einen Boden homogen mit einem 
wasserlöslichen markierten Düngemittel, so gibt das 
Verhältnis von der in der Pflanze gemessenen Radio- 
aktivitätr und der mit dem Düngemittel zum Boden 
gegebenen Radioaktivität R direkt den Anteil des 
Düngernährstoffs, der von der Pflanze aufgenommen 
wurde. Diese Größe, die wir als ,,Netto-Nahrstoff- 
ertrag‘“ bezeichnen, umfaßt also die Nährstoffmenge 
in der Pflanze, die aus dem Düngemittel stammt. 

Die radiometrisch gemessene prozentische Nähr- 
stoffausnutzung N; (Netto-Nährstoffausnutzung) ist 
also 


N = 100. 


Das Verhältnis der spezifischen Aktivität in der Pflan- 
ze (S,) zur spezifischen Aktivität des Düngemittels (S,) 
gibt, wie leicht ersichtlich ist, den Anteil des Nahr- 
stoffs in der Pflanze, der aus dem Diingemittel stammt. 

Es ist nicht überraschend, daß der radiometrisch 
ermittelte Netto-Nährstoffertrag und der mit dem 
Differenzversuch ermittelte Effekt-Nahrstoffertrag 
nicht übereinstimmen. In nährstoffreichen Böden 
wird durch eine Düngung die von den Pflanzen auf- 
genommene Nährstoffmenge nicht mehr erheblich 
erhöht, während als Folge der sich im Boden abspie- 
lenden Umsetzungsvorgänge zwischen Düngemittel 
und Bodennährstoffvorrat ein beträchtlicher Anteil 
der Düngemittelionen von der Pflanze aufgenommen 
wird — der Netto-Nährstoffertrag des Düngemittels 
ist höher als der Effekt-Nährstoffertrag und kann mehr 
als das Doppelte betragen. Die umgekehrte Erschei- 
nung findet sich bei nährstoffarmen Böden. Ohne 
Düngung ist in nährstoffarmen Böden das Wurzelnetz 
zu schwach ausgebildet, um alle Bodenpartien zu 
durchziehen. Eine Düngung ermöglicht hier erst eine 
vollständige Durchwurzelung des zur Verfügung 
stehenden Bodenraumes und steigert damit die Auf- 
nahme an Bodennährstoffen — der Netto-Nährstoff- 
ertrag des Düngemittels kann um 10 bis 20% (oder 
mehr) kleiner sein als der Effekt-Nährstoffertrag. 

Der Netto-Nährstoffertrag eines Düngemittels ist 
bei weitem nicht das einzige Ergebnis, das durch die 
Anwendung markierter Düngemittel erhalten werden 
kann. Durch Anwendung des Prinzips der Isotopen- 
verdünnung — immer unter der Voraussetzung der 
homogenen Vermischung eines wasserlöslichen Dünge- 
mittels mit dem Boden — kann die Nährstoffmenge im 
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Boden, die sich an den Umsetzungsvorgängen mit der 
Lösungsphase und damit mit den markierten Dünge- 
mittelionen beteiligt, errechnet werden. Wir bezeich- 
nen diesen Anteil eines Bodennährstoffs als die iso- 
topisch umsetzbare Nährstoffmenge (M;) und fassen 
darunter die durch Isotopenverdünnung mit der 
Bodenlösung und die durch Isotopenaustausch mit 
der festen Phase des Bodens in die Umsetzungen ein- 
bezogene Nährstoffmenge. Zur Berechnung der iso- 
topisch umsetzbaren Nährstoffmenge M; wenden wir 
wieder die Isotopenverdünnungsgleichung in der von 
BARBIER gegebenen Form an [Gl. (2b)]. Dabei be- 
deutet m die Gesamtnährstoffmenge in der Pflanze, 
M, die im markierten Düngemittel gegebene Nähr- 
stoffmenge. Aus der Radioaktivität in der Pflanze r 
und der spezifischen Aktivität des Düngemittels S, 
läßt sich die aus dem Düngemittel stammende Nähr- 
stoffmenge in der Pflanze m, berechnen: 


m, = 5, (3) 


An Stelle des Verhältnisses der durch Impulsmessung 
ermittelten Radioaktivitäten R/r kann auch das Ver- 
hältnis der diesen Radioaktivitäten entsprechenden 
Phosphormengen, also M,/m,, in Gl. (2b) eingesetzt 
werden, die damit die bei der Auswertung von Vege- 
tationsversuchen häufig angewandte Form erhält: 


(20) 

Mm, 
Über die bodenkundliche und pflanzenphysiologische 
Bedeutung der isotopisch umsetzbaren Nährstoff- 
menge M, ist schon viel spekuliert worden, was auch 
in einer ganzen Reihe von verschiedenen Begriffen, 
mit denen diese Größe belegt wurde, zum Ausdruck 
kommt. Wie weiter oben ausgeführt, stellt der isoto- 
pisch umsetzbare Phosphor des Bodens nicht eine 
Fraktion einheitlicher Bindungsenergie dar, er kann 
daher auch in pflanzenphysiologischer und boden- 
kundlicher Hinsicht nicht als eine einheitlich wirksame 

Fraktion aufgefaßt werden. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß bei homogener 
Vermischung eines markierten schwer löslichen Dünge- 
mittels wie z.B. Thomasphosphat mit dem Boden 
eine Bestimmung des isotopisch umsetzbaren Phos- 
phors nicht möglich ist. Da von dem Düngemittel 
während des Versuchszeitraumes unter Umständen 
nur ein Teil sich an den Umsetzungen mit der Lösungs- 
phase beteiligt hat, erhält man bei Anwendung der 
Isotopenverdünnungsgleichung einen überhöhten Wert 
für den isotopisch umsetzbaren Phosphor. FRIED und 
DEAN [6] interpretieren diese Werte als die Menge L 
(nach Versuchen von LARSEN [15], in der amerikani- 
schen Literatur als A bezeichnet) eines Nährstoffs 
im Boden, der dieselbe Verfügbarkeit besitzt wie der 
entsprechende Nährstoff in dem gegebenen Dünge- 
mittel. Die Schwäche dieser Interpretation liegt 
darin, daß, wie oben ausgeführt, der isotopisch um- 
setzbare Phosphor des Bodens nicht als eine Fraktion 
mit einheitlicher Verfügbarkeit aufgefaßt werden kann. 

Mit der Leitisotopenmethode kann der Anteil 
eines schwerlöslichen Düngemittels, der sich an den 
Umsetzungen mit der Lösungsphase beteiligt hat, 
errechnet werden, wenn gleichzeitig in einem zweiten 
Gefäßversuch unter Anwendung eines wasserlöslichen 
Düngemittels der isotopisch umsetzbare Phosphor im 
Boden, M;, bestimmt wird. Unter Verwendung 


dieses Wertes läßt sich der prozentische Umsetzungs- 
grad eines schwerlöslichen Düngemittels berechnen 
[ULRICH [26)). 

Bei inhomogener Verteilung eines Düngemittels im 
Boden ist eine Berechnung der isotopisch umsetzbaren 
Nährstoffmenge im Boden nicht möglich. Für diese 
Versuchsbedingungen, die bei Feldversuchen stets 
gegeben sind, hat ebenfalls der L- (bzw. A-) Wert 
besonders in den USA weite Anwendung gefunden. 
Die Deutung der A-Werte ist jedoch hier besonders 
schwierig, so daß Feldversuche mit markierten Dünge- 
mitteln in Europa bisher nicht durchgeführt wurden. 
Nach BARBIER [2] ist es im Gefäßversuch bei Ein- 
mischung des markierten Düngemittels in eine Boden- 
schicht möglich, den Anteil an Nährstoffen, den die 
Pflanze aus dieser Bodenschicht aufgenommen hat, 
zu ermitteln. Dieser Versuch setzt ebenfalls die ge- 
trennte Bestimmung der isotopisch umsetzbaren 
Nährstoffmenge im Boden voraus. 

Durch die Anwendung markierter Düngemittel 
können demnach unter anderem folgende Problem- 
stellungen angegangen werden: 

1. Bestimmung der isotopisch umsetzbaren Nähr- 
stoffmenge im Boden. Diese Größe steht in einer 
gewissen Relation zur Pflanzenverfügbarkeit der 
Nährstoffe. 

2. Vergleich verschiedener chemischer Formen 
eines Nährstoffs oder Düngemittels (z.B. Superphos- 
phat, Calciummetaphosphat, Thomasphosphat, Rhe- 
naniaphosphat, Rohphosphat, Mischdünger). Dabei 
können die L-Werte verglichen werden (FRIED [8]), 
oder es kann der Umsetzungsgrad der Düngemittel 
errechnet werden. 

3. Vergleich verschiedener Anwendungsverfahren, 
z.B. breitgestreut, gedrillt oder in Bandform, in ver- 
schiedenen Tiefen und Entfernungen von den Pflan- 
zen; zusammen oder getrennt mit anderen Dünge- 
mitteln oder organischer Düngung; als Pulver, Granu- 
lat oder in flüssiger Form. Für diese Fragestellungen 
kann der Vergleich der L-Werte oder die Versuchs- 
anstellung nach BARBIER [2] herangezogen werden. 


4. Studien über die Nachwirkung früherer Dün- 
gungsmaßnahmen, die sich in einer Erhöhung der 
isotopisch umsetzbaren Nährstoffmenge bzw. des 
L-Wertes gegenüber einer ungedüngten Probe bemerk- 
bar machen (FRIED [8)). 

Vereinzelt ist auch ein Einfluß der Pflanzenart auf 
die Bestimmung des isotopisch umsetzbaren Phosphors 
bzw. des L-Wertes beobachtet worden. Die Ursache 
kann einmal in Unterschieden im Verlauf der Nähr- 
stoffaufnahme gesehen werden, da ja der Isotopen- 
austausch mit der festen Phase des Bodens sich beim 
Phosphor über die ganze Vegetationsperiode erstrecken 
kann. Bei Anwendung schwerlöslicher Düngemittel 
wie z.B. Rohphosphat können Lösungsvermögen und 
Absorptionscharakteristik der Pflanzen unterschied- 
lich sein und entsprechende Unterschiede in der Nähr- 
stoffaufnahme aus dem schwerlöslichen Düngemittel 
hervorrufen. Daraus ergibt sich nach FRIED [7] eine 
weitere durch die Isotopentechnik lösbare Fragestel- 
lung, nämlich 

5. Vergleich der Nährstoffaufschließungskraft ver- 
schiedener Pflanzen. 

In einigen Fällen wurde eine Abhängigkeit der 
isotopisch umsetzbaren Nährstoffmenge bzw. des 
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L-Wertes von der Höhe der markierten Düngemittel- 
gabe festgestellt. Die Prüfung der Literatur ergibt, 
daß dieser Effekt besonders in Böden festgestellt 
wurde, bei denen eine chemische Ausfällung der Dünge- 
mittelphosphorsäure als schwerlösliche Calcium- bzw. 
Eisen-Aluminium-Phosphate zu erwarten ist. Dies 
zeigt, daß bei diesen Böden die Bestimmung des iso- 
topisch umsetzbaren Phosphors mit einer vorerst noch 
nicht abzuschätzenden Ungenauigkeit versehen ist. 
Andererseits legt dieser Befund den Gedanken nahe, 
daß unter Umständen auf Grund der mit der Höhe der 
Diingemittelgabe steigenden Werte für den isotopisch 
umsetzbaren Phosphor das Ausmaß der Ausfällungs- 
vorgänge, d.h. der Prozentsatz des Düngemittelnähr- 
stoffs, der durch Ausfällung aus dem dynamischen 
Gleichgewicht entzogen wurde, berechnet werden 
kann (LARSEN [16]). 

Über die bisher durchgeführten praktischen Ver- 
suche orientieren Literaturzusammenstellungen, z.B. 
von DEAN [4], KursAnov [14] und RussE tt [27]. 


Bei der bisherigen mathematischen Behandlung 
der Vorgänge wurde stets zugrunde gelegt, daß die 
Pflanze Nährstoffionen erst dann aufnimmt, wenn das 
Gleichgewicht im Isotopenaustausch erreicht ist. Das 
ist streng genommen nicht der Fall, da die Reaktion C 
über die ganze Vegetationsperiode weiter läuft und im 
Boden wegen der mangelnden Dispergierung der 
Einzelteilchen dazu noch ein relativ großes Ausmaß 
besitzt, zumindest ein größeres, als im Laborversuch 
bei maximaler Dispergierung der Teilchen und damit 
kleiner werdender Korngrenzendiffusion zu beobach- 
ten ist. Reaktion B geht im Gefäß fließend in Re- 
aktion C über. Eine Berechnung durch Integration 
über den beobachteten Versuchszeitraum müßte daher 
richtige Ergebnisse liefern. Nun ist jedoch der durch 
die Pflanze aufgenommene Phosphor nicht völlig aus 
dem System Boden-Lösung entfernt. Der Phosphor 
in den Wurzeln steht im dynamischen Gleichgewicht 
mit dem Phosphor in der tlüssigen Phase, dieses Gleich- 
gewicht ist abhängig von der Pflanzenart, dem Wachs- 
tumszustand und dem Konzentrationsgradienten 
Pyurzet!Phiissige Phase» 4.h., es ist über eine Wachs- 
tumsdauer nicht konstant. Durch dieses Gleich- 
gewicht wird das Verhältnis ®P: 3P in der Pflanze 
laufend dem entsprechenden Verhältnis in der flüs- 
sigen Phase angenähert bzw. im Grenzfall letzterem 


gleich. In diesem Grenzfall ist dieobige mathematische 
Behandlung wieder exakt. Da das dynamische Gleich- 
gewicht zwischen Wurzel und flüssiger Phase vorerst 
noch nicht berücksichtigt werden kann, weil wir die 
steuernden Faktoren nicht genügend kennen, ist nur 
die oben durchgeführte mathematische Interpretation 
der Vorgänge möglich. 

Eine zweite Unsicherheitsquelle ist die Samen- 
phosphorsäure, die bei kurzfristigen Versuchen, bei 
denen die Samenphosphorsäure von der Gesamt- 
phosphorsäure der Pflanze einen erheblichen Anteil 
ausmacht, zu irrigen Resultaten führen kann. Eine 
Berücksichtigung der Samenphosphorsäure ist nur 
dann möglich, wenn der Austausch zwischen Piyurzei 
und Püssige Phase Sehr klein ist. 
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Generalisierte Approximation der Fakultät 


Die Anwendungen der Statistik in den Naturwissenschaf- 
ten, die sich von der statistischen Physik bis zur Biometrik 
erstrecken, erfordern in vielen Fällen den Ersatz der Fakultät 
durch einen approximierenden analytischen 
Ausdruck, für den sich die Stirlingsche Formel 


Yaze-(*) (1) 
bei hinreichend großen Werten von n als brauchbar erwiesen 
hat. Zur Anwendung auf Grenzfälle, in denen (wie z.B. in 
den Grenzfällen der Maximalwahrscheinlichkeit der Binomial- 
verteilung) kleine Werte von n auftreten, ist die Formel (1) 


bekanntlich ungeeignet, da sie für n = 0 den Wert 0 statt 0! =1 
ergibt. 

Es dürfte daher die Mitteilung von Wert sein, daß sich 
die folgende, diesen Fehler vermeidende generalisierte Lösung 
des vorliegenden Approximationsproblems begründen läßt!): 


nt = (2) 


e 


in der 42 einen frei wählbaren Parameter (1>4?>0) darstellt, 
welcher die exakte Anpassung an eine Bedingung gestattet, 
z.B. an die Bedingung 0!= 1. In diesem Fall muß A der trans- 


zendenten Gleichung 1 = V2r Art genügen, die 2 Wurzeln 
(A, As) besitzt, mit denen sich die Werte Aj = 0,27691 0,277 
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sowie A} =0,81926 0,819 und somit die 2 Approxima- 
tionen 


\n+i 

n! = V2re (" (2,1) 
[ n+ 


ergeben, welche beide der Bedingung 0! = 1 geniigen. 

Die Stirlingsche Formel (1) entspricht dem Spezialfall 
42 =0 der generalisierten Lösung (2). 

Nachstehende Tabelle kennzeichnet die Approximationen 
(1) bzw. (2,1) und (2,2) durch die Angabe ihrer relativen Fehler 
F(1) bzw. F(2,1) und F (2,2): 


Tabelle 1 


F (2,1) 108 | F (2,2) - 108 


0 —1000 0 0 
1 — 78 +9 —3 
2; — 41 +6 —2 
10; — 8 +2 —0,8 
20 — 4 +1 | —0,4 
30 — 28 +0,6 —0,3 


Die bessere Approximation von n! mittels der Formeln 
(2,1) und (2,2) ist eindeutig ersichtlich. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


H. ERTEL 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


~~ 4) Ertet, H.: Gerl. Beitr. Geophys. 67, H. 2 (1958). 


Die Wirkung eines transversalen Magnetfeldes 
auf die laufenden Schichten in der Glimmentladung 


Während der Einfluß eines transversalen Magnetfeldes 
auf die stehenden Schichten, die vorwiegend in Molekelgasen 
auftreten, schon wiederholt untersucht wurde, gibt es unseres 
Wissens keine entsprechenden Angaben über die hauptsächlich 
in Edelgasen vorkommenden laufenden Schichten. 


3 v 
Aa 
1 l L 
0 100 200 300 600 
8 [Gau8] 
Fig. 1 Fig. 2 


Fig. 1. Argon; p= 1mm Hg; J = 200 mA. Rohrdurchmesser: 2cm; 
B=750Gauß. Polschuhdurchmesser: 10cm; Kathode oben; nach 
rechts zunehmende Zeit 
Fig.2. Neon; ~=3,2mm Hg; 7=600 mA; Rohrdurchmesser: 
2,5cm. » Frequenz der laufenden Schichten; A Schichtabstand; 
v Geschwindigkeit 


Betrachtet man mittels eines Drehspiegels, dessen Achse 
parallel zum Entladungsrohr liegt, die positive Säule einer 
Edelgasentladung, so erkennt man in einem weiten Strom- 
und Druckbereich laufende Schichten: Das Drehspiegelbild 
besteht aus schrägen, hellen und dunklen Streifen, deren 
Neigung über die ganze Säulenlänge nahezu konstant ist. 
Bringt man nun einen Teil der positiven Säule in ein homogenes, 
transversales Magnetfeld, so verändert sich dieses Bild, wie 
Fig. 1 zeigt. Im Raum zwischen den Magnetpolen ist die 
Geschwindigkeit und der Schichtabstand gegenüber dem feld- 
freien Raum bedeutend verringert. 

Fig. 2 zeigt die Geschwindigkeit, den Schichtabstand und 
die Frequenz der laufenden Schichten in Abhängigkeit von 


der Stärke des Magnetfeldes. (Zur Messung der Schicht- 
größen wurde die photoelektrische Methode!) benutzt.) 
Während die Geschwindigkeit und der Schichtabstand sich 
mit zunehmendem Magnetfeld dauernd verkleinern, ändert 
sich die Frequenz relativ wenig. Bemerkenswert sind jedoch 
die auftretenden ,,Spriinge‘‘. An diesen Punkten ändert sich 
plötzlich die Anzahl der in der Säule enthaltenen Schichten. 
Dabei springt die Frequenz zwischen zwei festen Grenzen, die 
für die jeweilige Entladung charakteristisch sind: Es tritt 
derselbe Frequenzsprung auf, wenn man die Entladung an 
Stelle des Magnetfeldes durch Bestrahlung mit Neonlicht 
beeinflußt oder die Gastemperatur ändert. (Über diese Ver- 
suche, die gewisse Schlüsse auf die Rolle der Metastabilen im 
Schichtmechanismus gestatten, soll zu einem späteren Zeit- 
punkt berichtet werden.) 


Oft kann man im Raum zwischen den Polschuhen bei 
genügend starkem Magnetfeld auch in reinsten Edelgasen 
deutliche, stehende Schichten{beobachten, deren Abstand 
ebenfalls mit zunehmendem Magnetfeld abnimmt. Diese 
Schichten sind jedoch grundsätzlich von den in unedlen Gasen 
auftretenden stehenden Schichten verschieden. Eine Analyse 
der Entladung mit dem Drehspiegel zeigt, daß sich in diesem 
Falle die laufenden Schichten ruckartig bewegen, so daß an 
bestimmten Punkten der Säule die mittlere ausgestrahlte 
Lichtenergie größer ist als an anderen und daß auf diese Weise 
für das unbewaffnete Auge eine stehende Schichtung vor- 
getäuscht wird. 


Physikalisches Institut der Universität, Greifswald 
A. RUTSCHER 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) Zum Beispiel W. Purr: Physik. Z. 33, 844 (1932). 


Die Beobachtung von Dampfstrahlen aus fixierten Kathodenflecken 
in Quecksilberdampf-Niederdruckbögen 


Bei frei beweglichen Kathodenflecken von Quecksilber- 
dampf-Niederdruckbögen tritt nach Haynes!) senkrecht zur 
Kathodenoberfläche ein aus dem Kathodenmaterial bestehen- 
der ultra-schneller Dampfstrahl auf. Dieser fehlt bei Entla- 
dungsstromstärken unterhalb 20 A vollständig, wenn nach 


Zur Anode ca.30 cm. 


Fig. 1. Fleckfixierer mit Dampfstrahl, schematisch. a Hg-Ober- 
fläche, b Fleckfixierer, c Kathodenfleck, d Dampfstrahl, e Wellen- 
berg, f Kapillarwellen 


v. BERTELE?) der Kathodenfleck an einem aus dem Queck- 
silber herausragenden Metall fixiert wird. Dabei sind an den 
Fleckfixierer hinsichtlich Oberflächenreinheit und Wärme- 
ableitung zum Kühlmedium hohe Anforderungen zu stellen. 
Bei technischen Fleckfixierern fehlen diese Voraussetzungen 
in vielen Fällen, so daß unterhalb 20 A, trotz guter Fixierung 
des Kathodenfleckes, Dampfstrahlen zu beobachten sind. 


Bei unseren Versuchen werden im Bereich zwischen 5 und 
27A in einem Glasgefäß kathodische Dampfstrahlen be- 
obachtet. Als Fleckfixierer dient ein kreisförmig (@ = 15 mm) 
gebogenes, 0,2 mm starkes Mo-Blech (Fig. 1). Die Kühlung 
der Kathode erfolgt durch Konvektion. 

Der an dem halbkreisförmig aus dem Quecksilber heraus- 
ragenden Mo-Ring ansetzende Kathodenfleck zeigt einen aus- 
geprägten, etwa parallel zur Kathodenoberfläche gerichteten, 
scharf begrenzten Dampfstrahl, dessen Wirkung in Fig. 2 
bei einer Gleichstromstärke von 25 A wiedergegeben ist. Der 
fixierte Kathodenfleck (Fig. 2 rechts) besitzt eine parallel zur 
Hg-Oberfläche gerichtete elliptische Flamme. In ihrer Verlänge- 
rung zeigt die Hg-Oberfläche seitlich scharf begrenzte Wellen- 
täler und Berge (Dampfströmung auf den Figuren nach links 
gerichtet). In einer Entfernung von etwa 3cm vom Kathoden- 
fleck hört diese Erscheinung auf, und man beobachtet nur 
noch sich ringförmig ausbreitende Kapillarwellen. Diese 
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sind auf Fig. 2 wegen des auf der Hg-Oberfläche schwimmen- 
den Graphit- bzw. Eisenstaubes (Eisenanode) durch unter- 
schiedliche Lichtreflektion von der hinter dem Kathoden- 
fleck angeordneten Blitzlichtquelle her gut zu erkennen. Die 
Kapillarwellen werden durch das letzte Wellental des gerich- 
teten, in der Intensität schwankenden Dampfstrahles an- 
gestoßen. 


Das Auftreten von parallel zur Hg-Oberfläche gerichteten 
Dampfstrahlen bei fixierten Kathodenflecken läßt sich nach 


Fig. 2. Wirkung eines aus einem fixierten Kathodenfleck austreten- 
den Dampfstrahles (J =25 A) (Maßstab 1:0,7) 


WARMOLTZ®) durch die Benetzung des Fixierers erklären. 
Danach setzt der Kathodenfleck an der Benetzungskante 
zwischen Quecksilber und Molybdän an. Der senkrecht zur 
Emissionsfläche (Fig. 1) austretende Dampfstrahl verläuft 
etwa parallel zur Hg-Oberfläche. Die Formgebung des Fixie- 
rers gestattet damit, die Richtung des Dampfstrahles zu 
beeinflussen. 


Siemens-Schuckertwerke AG., Schaltwerk, Berlin-Siemens- 
stadt HEINz MÜLLER 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) Haynes, J.R.: Physic. Rev. 73, 891 (1948). — ?) BERTELE, 
H. v.: Acta phys. Austr. 9, 124 (1955). — ®) WARMoLtz, N.: Phy- 
sica 7, Nr. 3, 209 (1940). 


Anwendung des Nickelabdruckverfahrens zur elektronenmikro- 
skopischen Abbildung von geätzten Kupferquerschliffen 


Dünne Nickelschichten, die elektrolytisch auf Kupfer bzw. 
Zink niedergeschlagen wurden, eignen sich gut zur elektronen- 
mikroskopischen Abbildung der Unterlage!),2%,b). Sofern die 
Oberflächen glatt (z.B. a ye poliert) waren, konnten 
Nickelschichten bis herab zu 50 A Dicke für die Durchstrahlung 
Für die 


im Elektronenmikroskop präpariert werden?). 


Fig. 1a 


Fig. 1b 
Fig. 1a u. b. Geätzter Querschliff von elektrolytisch gewachsenem Kupfer. a Nickelabdruck 300 Ä; b Nickelabdruck 150 Ä 


Fig. 2. Oberflächenabdruck von elektrolytisch gewachsenem Kupfer (ungeätzt, Nickelabdruck 60 A) 


elektronenoptische Untersuchung von Querschliffen elektro- 
lytisch gewachsener Niederschläge ist früher das Lackabdruck- 
verfahren verwendet worden®). Da mit der Nickelabdruck- 
methode auch Aussagen über die Orientierung der Unterlage 
gewonnen werden können, wurde versucht, dieses Verfahren 
auf die Abbildung geätzter Kupferquerschliffe auszudehnen. 
Dabei mußte die Frage geklärt werden, ob sich die äußerst 
dünnen Nickelfilme auch von einer tief zerklüfteten Metall- 
oberfläche ablösen lassen. 

Für die Herstellung der Kupferquerschliffe wurde von 
ı mm starken Kupferblechen mit Würfeltextur ausgegangen. 
Die gereinigten Proben wurden in einem schwefelsauren Bad 
mit einem etwa 800 « starken Kupferniederschlag überzogen. 
Nach Schleifen und mechanischem Polieren einer Querschnitt- 
fläche wurde diese in Phosphorsäure elektrolytisch poliert*) 
und in 10%iger Ammoniumpersulfatlösung geätzt. Die so 
vorbereitete Querschlifffläche wurde in einem handelsüblichen 
Nickelbad mit dem Abdruckfilm überzogen. 

Für die Ablösung der Schichten wurde die übliche Lösung 
(500 g/l CrO, + 50 g/l H,SO,) benutzt. 300A starke Filme 
ließen sich gut präparieren, zeigten jedoch bereits geringe 
Eigenstruktur sowie Schlieren (Fig. 1a). Andererseits er- 
wiesen sich Abdrucke, die dünner als 100 Ä waren, als zu 
leicht verletzlich. Immerhin gelang es, Filme von etwa 150 Ä 
Stärke zusammenhängend zu präparieren, bei denen die 
störende Eigenstruktur bereits weitgehend zurücktritt. Da- 
mit eröffnet sich die Möglichkeit, auch stark profilierte Metall- 
oberflächen, wie sie durch Ätzen freigelegt werden, nach der 
Nickel-Abdruckmethode zu untersuchen. Die Fig. 1a und b 
zeigen das elektrolytisch niedergeschlagene Kupfer senkrecht 
zur Wachstumsrichtung. 

Die in Feldrichtung gewachsenen Aggregate lassen an 
zahlreichen Stellen eine Unterteilung in Querlamellen er- 
kennen. Diese Lamellen dürften mit den beim Oberflächen- 
abdruck (Fig. 2) sichtbaren, monokristallinen Bereichen 
identisch sein. Sie geben einen unmittelbaren Aufschluß 
über den elektrolytischen Wachstumsvorgang®). Ihre Stärke 
beträgt im allgemeinen 0,1 bis 0,5 #; man beobachtet zuweilen 
jedoch auch eine Breite von weniger als 0,05 uw. Häufig läßt 
sich bei den Wachstumsaggregaten eine Zwillingsbildung 
erkennen. 


Siemens & Halske A.G., Werkstojf-Hauptlaboratorium, 
Karlsruhe 


A. PoLırtyck1, E. Fucus und I. HOLTERMANN 
Eingegangen am 27. November 1957 


1) Wet, R., u. H. J. Reap: J. Appl. Physics 21, 1068 (1950). — 
2) REIMER, L.: Z. Metallkunde a) 47, 631 (1956); b) 48, 390 (1957). — 
3) PoLıtvck1, A.: Metall 8, 526 (1954). — *) Jacquet, P.: Nature 
[London] 1935, 1076. — 5) FıscHEr, H.: Elektrolytische Abschei- 
dung und Elektrokristallisation von Metallen, S. 470. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1954. 
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Dielectric Losses in TiO, Single Crystals 


In recent years, several authors?),*),8) measured the di- 
electric losses tg 6 of pure and doped alkali halide single 
crystals in function of the frequency » of the applied alter- 
nating field and the temperature. The peaks in the tgö 
versus » curves were interpreted as a relaxation phenomenon 
of polar associations of point defects. The activation energy 
for reorientation of these dipoles can be deduced, according 
to the equation 27 ymax T=exp(—U/kT) from a log 1/T 
versus log v,, plot — v,, is the frequency at which a maximum 
of tgö occurs at a given temperature J. In this note we 
report results of similar measurements performed on pure, 
doped and neutron irradiated TiO, single crystals (Linde Air 
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Fig. 1. Dielectric curves of rutile with additions of iron 


Co). The measurements were performed on small disks (dia- 
meter +10mm, thickness 0,5 mm) on which Ag electrodes 
were evaporated. They were then placed between the two 
copper disks forming a plan condensor, tg 6 and the capa- 
citance were measured in a frequency range from 100 c/sec 
to 200 Kc/sec and at temperatures varying between 0° C and 
200° C. 

The pure samples were studied in function of their oxygen 
content which was varied by heat treatments. No measure- 
ments were possible on specimens with a rather high oxygen 
deficiency (blue crystals) owing to a too high conductivity. 
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Fig. 2. Dielectric loss curves of rutile irradiated with neutrons 


With increasing oxygen content the conductivity is lowered 
until a saturation value is obtained. The dielectric loss curve 
never shows a maximum due to relaxation phenomena, the 
straight line with a slope of nearly 45° is due to D.C. con- 
ductivity only. 

If Fe is evaporated on the crystals, this diffuses into the 
crystals at 950° C under an oxygen atmosphere. A maximum 
in the tg ö value is found in such samples; the peaks become 
less pronounced as the iron concentration is increased (Fig. 1). 

We believe that this effect can be interpreted as a relaxation 
phenomenon, the calculated activation energy for the reorien- 
tation of the dipoles is about 0-13 eV. We also observed that 
the relaxation effect disappears when the samples are quenched 
from 950 to 1000° C and that it reappears after an anneal at 
the same temperature. In accordance with these results we 
propose that the following dipole model is responsable for 
the relaxation effect: an iron ion on a titanium site associated 
with an oxygen vacancy. 

We also studied the dielectric behaviour of a rutile sample 
after neutron irradiation in the BR1 pile at Mol (Belgium), 
the results are summarized in Fig. 2. We see that the dissipation 
factor tg 6 passes through a maximum which shifts to higher 
frequencies with rising temperature. We suppose that in this 
case we also have a relaxation phenomenon due to associated 
point defects. The activation energy for the reorientation has 
the same order of magnitude as in Fe-rutile. These defects 
must be formed by collisions of the neutrons with ions of the 
lattice followed by a displacement to interstitial sites. Some 
more experiences are planned in order to clear this question. 
The results of this investigation and a more detailed report 
will be published later. 


This work is part of a research scheme (C. E. S.) sponsored 
by I.R.S.I. A. (Brussels) to which the author is greatly 
indebted. I wish to thank Prof. Dr. W. DEKEYSER for his 
interest in the work and discussions. 


Laboratorium voor Kristalkunde, Rozier, 6, Gent, Belgium 


J. Van KEYMEULEN 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) BRECKENRIDGE, R.G.: J. Chem. Physics 16, 959 (1948). — 
2) HavEN, Y.: J. Chem. Physics 21, 171 (1953). — °) Jacoss, G.: 
J. Chem. Physics 25, 620 (1956). 


Über die Wirkung von Ultraschall auf Stärkekörner 


Die Wirkung von Ultraschall auf Stärkelösungen und 
Stärkekleister ist bereits mehrfach untersucht worden, z. B. 
von Ono!), Surra?), SzaLay?) und WESEMEIER®). Es er- 
gaben sich übereinstimmend Viskositätserniedrigung und 
Bildung löslicher Kohlenhydrate, die auf eine Depolymeri- 
sation durch Ultraschall schließen lassen. Es war deshalb von 


Fig. 1 Fig. 2 
Ringförmige Anordnung der ersten Erosionen bei Be- 
schallung mit 1 W/cm? für 5 min (800 kHz) 


Fig. 2. Typisches Bild der Ultraschallwirkung mit 10,7 W/cm? für 
60 min (800 kHz) 


Fig. 1. 


Fig. 4 
Fig. 3. Aufreißen der großen Körner bei Beschallung mit 100 Hz 
für 5 min 


Fig. 3 


Fig. 4. Zerstörung löslicher Stärke bei Beschallung mit 100 Hz für 
5 min. Vergrößerung einheitlich 315x 


Interesse, auch die unmittelbare Wirkung auf ungequollene 
Stärkekörner kennen zu lernen und die dabei auftretenden 
Korrosionsvorgänge mit dem Angriff von diastatischen Enzy- 
men zu vergleichen. Stärkesuspensionen (1:1000 in Leitungs- 
wasser) wurden 5 min bei Intensitäten von 1,0 bis 10,7 W/cm? 
mit einer Frequenz von 800 kHz bei Temperaturen von 18 bis 
24°C beschallt. Dabei ergaben sich auffallende Korrosions- 
erscheinungen, die am Beispiel selbsthergestellter Kartoffel- 
stärke besprochen werden sollen. (Andere Stärkesorten ver- 
halten sich ähnlich, zeigen aber quantitative und wahrschein- 
lich mit ihrer Struktur zusammenhängende Besonderheiten.) 
Während der Beschallung bilden sich kleine trichterförmige 
Erosionen, die sich bei genügender Schallintensität vertiefen 
und bei längerer Behandlungszeit zum Ausbröckeln (oder 
Lösen ?) einzelner Kornteile führen, so daß eigenartige Stufen 
entstehen. Solange die Grübchen flach sind, ist keine Ver- 
änderung der Doppelbrechung zu beobachten; erst bei 
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starker Zerkliiftung machen sich Stérungen des Polarisations- 
kreuzes bemerkbar. Das sind Bilder, die wenig an den natiir- 
lichen Abbau in der Zelle erinnern — bei dem ein Ab- 
schmelzen zu beobachten ist —, die aber eher den Bildern 
ähneln, die HABERLANDT5), KRABBE®) und WEICHSEL’) bei 
dem Abbau von Kartoffelstärke durch Bakterien sahen. Es 
ist auffallend, daß zuerst und am stärksten Körner von etwa 
18 bis 30% Durchmesser angegriffen werden; die großen 
Stärkekörner von etwa 60 bis 90 u beginnen erst bei hoher 
Schallintensität, Erosionen zu zeigen, und erreichen auch 
durchschnittlich nicht so starke Grade der Veränderungen. 
Aber auch die Kleinstkörner unter Sy werden nicht so stark 
beeinflußt. Besonders bemerkenswert ist, daß die ersten bei 
schwacher Intensität an mittelgroßen Körnern zu beobachten- 
den Erosionen in der Regel in einem äquatorial oder schräg 
um das Korn laufenden Gürtel entstehen, der aber keine Be- 
ziehung zu dem Verlauf der Schichten zeigt (Fig. 1). Mög- 
licherweise ist das auf eine noch unbekannte Struktur der 
Hüllschicht der Stärkekörner zurückzuführen. Bei stärkerer 
Beeinflussung verwischt sich diese Ringbildung; die hinzu- 
kommenden Lösungspunkte erscheinen dann recht gleich- 
mäßig über die Oberfläche verteilt (Fig. 2). 


Zum Vergleich wurden Stärkesuspensionen 5 min im 
gleichen Behandlungsgefäß im Sprudel eines Schallwasch- 
gerätes (Vibrette) — also mit mechanischen Schwingungen 
sehr niederer Frequenz (100 Hz) — beschallt. Die Schall- 
intensität dürfte größenordnungsmäßig 2 W/cm? betragen. 
Dabei ergibt sich ein völlig anderes Bild: vorzugsweise werden 
die größeren Körner angegriffen. Sie platzen auf (Fig. 3) und 
verlieren in der Mitte ihre Doppelbrechung. Erosionen der 
oben beschriebenen Art sind nie zu beobachten. Man bekommt 
ähnliche Bilder, wenn trockene oder in Wasser suspendierte 
Stärke mechanisch zerdrückt wird, wie auch FREy-Wyss- 
LING§) beobachtete. Lösliche Kartoffelstärke des Handels 
wird in allen Fällen wesentlich stärker angegriffen; bei Be- 
schallung mit 100 Hz werden die größeren Körner ganz zer- 
rissen (Fig. 4). Während beim hochfrequenten Ultraschall 
also eine Art molekularer Abrasion erfolgt, ist beim nieder- 
frequenten Schall eine grobmechanische Wirkung zu ver- 
zeichnen. Die Untersuchungen werden fortgesetzt und auf 
andere Stärkesorten ausgedehnt. 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin in Gatersleben 


URSULA OHM und PAUL METZNER 
Eingegangen am 28. November 1957. 


1) Ono, S.: Rev. Physic. Chem. Japan 14, 25 (1940). — ?) SUTRA, 
R.: C.R. Acad. Sci. [Paris] 232, 1490 (1951). — 8) SzarLay, A.: 
Z. physik. Chem., Abt. A 164, 234 (1933). — Physik. Z. 35, 293 (1934). 
4) WESEMEIER, K.: Diss. Köln 1938. — 5) HABERLANDT, G.: Ill. 
landwirtsch. Ztg. 37, 107 (1917). — ®) KRABBE, G.: Jb. wiss. Bot. 
21, 520 (1890). — ?) WEICHSEL, G.: Planta 26, 28 (1937). — §) FREY- 
Wyss inc, A.: Ber. schweiz. bot. Ges. 50, 321 (1940). 


Über Umsetzungen von Kohlenwasserstoffen im elektrischen Feld 


In seinem Werk über Hochspannungsentladungschemie 
und ihre industrielle Anwendung folgert RuMMEL!) aus dem 
vorliegenden Versuchsmaterial, daß Umsetzungen organischer 
Flüssigkeiten unter dem Einfluß des elektrischen Feldes im 
Dampf- bzw. Gasraum über der Flüssigkeit eingeleitet werden 
und von dort auf die Flüssigkeitsoberfläche übergreifen. Bei 
niedermolekularen Flüssigkeiten kann dieser Prozeß durch 
Anregung oder Ionisation der Molekeln des Eigendampfes oder 
eines Fremdgases, bei hochmolekularen Flüssigkeiten mit sehr 
niedrigem Dampfdruck nur durch Kettenstart an Fremdgas- 
molekeln ausgelöst werden. Trotz dieser eindeutigen Fest- 
stellungen erscheinen auch in neuester Zeit noch Arbeiten über 
die Gasabspaltung und die Gasaufnahme von Kohlenwasser- 
stoffen im elektrischen Feld, die zu ihnen entweder völlig in 
Widerspruch stehen oder bei der Ausdeutung der mitgeteilten 
Ergebnisse nicht die nötigen Konsequenzen aus der aus- 
schlaggebenden Bedeutung des Gasraumes für den Ablauf der 
Umsetzungen ziehen. 

Wir haben in Verbindung mit Messungen der Durch- 
schlagsfestigkeit von Kohlenwasserstoffen?) auch Unter- 
suchungen über ihre ‚‚Gasfestigkeit‘, d.h. ihre Neigung, Gas 
(speziell Wasserstoff) abzuspalten oder zu binden, durchgeführt. 
Dabei benutzten wir sowohl eine von WÖRNER?®) beschriebene 
als auch eine eigene Apparatur), in der wir mehrere Ver- 
suchsgefäße anschließen, den Flüssigkeitsstand während des 


Versuches variieren, die Flüssigkeit umpumpen, das gebildete 
Gas kontinuierlich abziehen, für die verschiedenen Versuchs- 
perioden getrennt speichern und gaschromatographisch analy- 
sieren konnten. Das Entladungsrohr war das übliche Doppel- 
mantelgefäß mit einer Länge von 160 mm. Der Abstand der 
beiden konzentrischen Rohre betrug 3mm, der mittlere Durch- 
messer des Spaltes 21,5 mm. Das durch Elektrolytzusatz leitend 
gemachte Wasser im Innenrohr lag an Spannung, das um das 
Gefäß befindliche Thermostatenbad an Erde. Die Versuchs- 
bedingungen waren: Frequenz: 500 Hertz, angelegte Spannung: 
5 bis 12 kV, Temperatur: 50 bis 80° C, Druck: Eigendruck der 
Substanzen bis 760 Torr Fremdgasdruck, Versuchsdauer: 
6 bis 8 Std, Standhöhe der verwendeten Substanzen des Mole- 
kulargewichtsbereiches 300 (Paraffinöl, Trafoöl, Alkylbenzol): 
zwischen 20 und 160 mm. Wir fanden: 


1. Die von RUMMEL angegebene Reaktionsfolge war auch 
bei unseren Versuchen festzustellen. Beobachtungen von 
BassEcHES und McLean?) über die Bildung von Gas in der 
Flüssigkeit zeigen, daß in den Versuchssubstanzen noch Gas- 
reste gelöst waren, die nicht dem durch den Außendruck ge- 
gebenen Gleichgewicht entsprachen. 


2. Im Verlauf der zur Kondensation der Ausgangssub- 
stanzen führenden Umsetzungen werden die entstehenden 
Produkte in wachsartigen Schichten auf den Gasraumober- 
flächen niedergeschlagen und bilden schließlich einen fest- 
haftenden, von hell- nach dunkelbraun übergehenden Überzug. 
Die UR-Spektren der größtenteils in organischen Lösungs- 
mittel unlöslichen Substanzen ähneln den Spektren der Aus- 
gangsverbindungen, die UV-Spektren zeigen Rotverschiebun- 
gen der langwelligen Bandengrenze. 

3. Sauerstoff wird von allen Arten von Kohlenwasser- 
stoffen unter dem Einfluß des elektrischen Feldes rascher auf- 
genommen, als es unter gleichen äußeren Bedingungen ohne 
elektrisches Feld der Fall ist. Stickstoff wird in geringerem 
Ausmaß gebunden. Die Reaktionsprodukte sind in allen 
3 Phasen: den Flüssigkeiten, den gebildeten Kondensaten und 
den entstandenen Gasen ultrarotspektrographisch bzw. gas- 
chromatographisch nachweisbar. Wasserstoff wird vorwiegend 
von den Kondensationsprodukten aromatischer Kohlenwasser- 
stoffe an den Gasraumoberflächen, weniger von den Ausgangs- 
substanzen selbst aufgenommen. In der flüssigen Phase ist 
uns nach der üblichen Versuchsdauer der ultrarotspektro- 
skopische Nachweis einer Hydrierung der Aromaten noch nicht 
gelungen. 


4. Die bei der Abwesenheit reaktionsfähiger Fremdgase 
während der Umsetzungen freiwerdenden Gase bestehen in der 
Hauptsache aus Wasserstoff, enthalten aber auch nennenswerte 
Mengen gesättigter und ungesättigter Kohlenwasserstoffe bis 
C,. Zu Beginn der Reaktion ist die Gasentwicklung in vor- 
gegebener Zeit der Gasraumoberfläche proportional®). Mit 
fortschreitender Bedeckung der Wandungen ninmt sie ab 
und hört schließlich ganz auf. Während dieser Periode nimmt 
der relative Wasserstoffgehalt zu. Falls nicht für eine aus- 
reichende Abschirmung und Erdung der Gasleitungen gesorgt 
wird, treten in ihnen Folgereaktionen ein, die den Kohlen- 
wasserstoffanteil herabsetzen. (Dies mag ein Grund dafür sein, 
daß manche Autoren nur Methan als gasförmigen Kohlen- 
wasserstoff fanden.) 


Aus diesen Beobachtungen muß geschlossen werden: 


I. Das Nachlassen der Gasentwicklung, die durch eine Gas- 
aufnahme überkompensiert werden kann, ist durch die Ab- 
nahme der Zahl anregbarer Molekeln im Dampfraum zu er- 
klären. Da die Kohlenwasserstoffe nicht im gleichen Umfang 
von der Flüssigkeitsoberfläche über die mit Kondensaten be- 
deckten Wandungen ‚kriechen‘ wie über die zu Versuchs- 
beginn freien Glasflächen, wird die von der Gasraumoberfläche 
verdampfte Substanzmenge kleiner. Ferner sind die bei der 
Kondensation von Aromaten gebildeten Verbindungen ,,basi- 
scher‘‘?) als die Ausgangssubstanzen [z.B. Diphenyl aus 
Benzol®)] und binden daher die Zerfallsprodukte schnell in 
Oberflächenreaktionen. Benetzt man die Oberflächen me- 
chanisch durch Heben und Senken des Flüssigkeitsspiegels oder 
überführt man die Kohlenwasserstoffe in ein neues Entladungs- 
gefäß, so läßt sich der für das Einsatzprodukt typische Zyklus 
der Gasabspaltungs- und Gasaufnahmereaktionen wieder- 
holen. 

II. Der Verlauf der in den üblichen Apparaturen zur 
Prüfung der Gasfestigkeit von Kohlenwasserstoffen gemessenen 
Kurven der Gasabspaltung und Gasaufnahme ist also nicht 
nur von den chemischen, sondern auch von physikalischen Ei- 
genschaften (Dampfdruck, Grenzflächenspannung) der Sub- 
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stanzen abhängig und infolgedessen nicht in allen Fällen für 
ihr Verhalten unter technischen Bedingungen kennzeichnend. 


Institut für Chemische Technologie, Technische Hochschule, 
Braunschweig 


Rheinkabelwerke, Köln 


H. LUTHER 


K. MERTLICH 
Eingegangen am 9. Dezember 1957 


1) RumMEL, Tu.: Hochspannungsentladungschemie und ihre 
industrielle Anwendung, S. 174ff. München 1951. — ?) LUTHER, H., 
u. H. RöTGer: Elektrotechn. Z. (A) 78, 463 (1957). — ®) WÖRNER, 
Tu.: Erdöl u. Kohle 3, 427 (1950). — *) LUTHER, H., u. G. Rao: 
Unveröffentlicht. — °) Bassecues, H., u. A. McLean: Ind. Engng. 
Chem. 47, 1782 (1955). — ®) FREUND, M.: Erdöl u. Kohle (im Druck). 
?) ANDREws, L. J.: Chem. Ber. 54, 713 (1954). — *) SCHÜLER, H., 
u. V. DEGENHART: Z. Naturforsch, 7a, 753 (1952). 


Über eine Synthese des zyklischen Disulfids des 
L-Cysteinyl-diglycyl-DL-lysyl-diglycyl-DL-lysyl-L-cysteins(I) 4) 
Der Synthese des Disulfids (I) lag als weitergestecktes 

Ziel die Synthese einer Hämin-Disulfid-Einschlußverbindung 
zugrunde, in welcher die beiden Histidinreste mit dem Zentral- 
atom des Hämins Komplexbildung eingehen und die beiden 
Lysingruppen durch Salzbildung mit den beiden Propion- 
säureresten des Farbstoffs die Einschlußverbindung stabili- 
sieren. Für die zunächst durchgeführte Synthese des Lysin- 
Peptids (I) 
(CH,), NH, 


OC—NH—CH—CO—NH—CH,—CO—NH 
1 | 


CH, CH, 
NH co 
co NH 
CH, CH—(CH,),-NH, 
NH co 
CO-CH-CH,—S-S-CH,-CH NH 

NH, COOH 


war die Verwendung voneinander unabhängig abspaltbarer 
Schutzgruppen erforderlich. Wir benutzten die Phthalyl-, die 
Carbobenzoxy- und die Cyclohexyloxycarbonylgruppe, letz- 
tere als Schutzgruppe der e-Aminogruppe des Lysins, wodurch 
eine selektive Eliminierung der Carbobenzoxygruppe in «- 
Stellung möglich war: Mit Hilfe von Eisessig/HBr ließ sich 
aus dem N-Carbobenzoxy-diglycyl-e-cyclohexyloxycarbonyl- 
DL-lysyl-S-benzyl-L-cysteinmethylester (Fp. 143 bis 146°) die 
a-standige Carbobenzoxygruppe selektiv abspalten und der 
so gewonnene Diglycyl-e-cyclohexyloxycarbonyl-DL-lysyl-S- 
benzyl-L-cysteinmethylester (Hydrobromid Fp. 95 bis 100°) 
mit dem N-Carbobenzoxy-S-benzyl-L-cysteinyldiglycyl-e-car- 
bobenzoxy-DL-lysin nach der Anhydrid-?) bzw. Carbodiimid-3) 
Methode zum N-Carbobenzoxy-S-benzyl-L-cysteinyldiglycyl- 
€-carbobenzoxy - DL -lysyldiglycyl- ¢- cyclohexyloxycarbonyl- 
DL-lysyl-S-benzyl-L-cysteinmethylester (Fp. 206 bis 207°) 
kondensieren. 

Durch Behandlung mit Eisessig/HBr (60°) wurden alle 
Schutzgruppen mit Ausnahme der S-Benzylreste abgespalten, 
letztere durch Behandlung mit Na/fliissigem NH,*) entfernt 
und das Dithiol durch Oxydation mit Luft5) bei py ~6,5 in 
das zyklische Disulfid (I) übergeführt. 

Soeben haben F.C. McKay und N. F. ALBERTSON®) die 
Cyclohexyloxycarbonylgruppe als «-ständige Schutzgruppe 
verwendet. Wir haben diese Schutzgruppe zur selektiven 
Eliminierung der Carbobenzoxygruppe benutzt und halten 
sie zur Synthese basischer Peptide besonders geeignet. 


Institut für Organische Chemie der Freien Universität Berlin, 
Berlin-Dahlem 
W. LautscH und G. SCHULZ 


Eingegangen am 29. November 1957 


1) 35. Mitt. von W. LautscH u. Mitarb.: Über Fermentmodelle. 
34. Mitt. W. Lautscu u. D. GUNTHER: Naturwiss. 44, 492 (1957). — 
2) Boıssonnas, R.A.: Helv. chim. Acta 34, 874 (1951). — 8) SHEE- 
HAN, J.C.: J. Amer. Chem. Soc. 77, 1067 (1955). — *) SIFFERD, R.H., 
u. V. pu ViGNEAuD: J. of Biol. Chem. 108, 753 (1935). — 5) Vic- 
NEAUD, V. Du: J. Amer. Chem. Soc. 75, 4880 (1953).—®) McKay, F.C., 
u. N.F. ALBERTSON: J. Amer. Chem, Soc. 79, 4686 (1957). 


The Stereoconfiguration of Sarpagine 


On the basis of conformational analysis and phytochemical 
grounds, it has been possible to assign an absolute stereo- 
chemical structure to sarpagine (I)!~‘). 


The studies of its molecular model (Leybold type) (Fig. 1) 
permit the following important conclusions about the relative 
configuration of all the bridgehead hydrogen atoms, viz., C 3-, 
5-, 15- and 16-H and also furnish other stereochemical data. 

1. The rings C and D are cis-locked through the axial 
bond at C, and an equatorial bond at N, (in ring C). — 2.C,-H 
is equatorial with respect to ring C*). — 3. C, is linked to C, 
through equatorial bond. — 4. The rings D, E, (consisting 
of N,, C-3, 14, 15 ,16 and 5) and E, (containing N,, C-21, 20, 
15, 16 and 5) possess boat conformation, the ring-fusions 
C/E, and C/E, being cis. — 5. C,-H is cis oriented with respect 
to hydrogen at C, and C,, (with respect to ring D). — 6. The 
model, however, cannot assess anything definite regarding 
the spatial arrangement of C,,-H (whether cis or trans to 


C,-H). But the biogenetic relationship of sarpagine with 
ajmaline’) implies that C,, would remain in proximity to C, 
(Fig. 1). As a sequel, Cjg-H becomes cis to C;-H. 0-Acety- 
lation at C,, in such arrangement, is not found to be sterically 
hindered. — 7. Cyp-H may be cis or trans with respect to C,,-H. 
If it be trans, -CH, group at C,, would occupy a hindered 
position due to its proximity to C,,-H. The low value for 
C-methyl?) (I) suggests their trans arrangement. 8. The equa- 
torial hydrogens at C,,- and C,-H contribute steric hindrance 
to a certain extent towards the formation of Ind-N-acetyl. 

It seems important to mention here that difficulties have 
been encountered in constructing sarpagine model with traus 
fusion at C/D for octahydropyridocoline system or with cis 
fusion at C/D through equatorial bond at C, (with respect to 
ring C) and an axial bond at N,. In these models C; is found 
to recede from C,, so much that the linkage between them 
becomes impossible. 

C,,-H in all Rauwolfia alkaloids which originate in nature 
from common precursors by variants of the same fundamental 


18 


processes’) has «-configuration. Application of similar reason- 
ing leads to the conclusion that in sarpagine hydrogen at C,, 
is also «-oriented. The same configuration will be possessed 
by C,-H because of its cis relation to C,,-H (loc. cit.). Con- 
sistent with these data and the above molecular model ex- 
periment is the assignment of the absolute stereochemical 
formulation (II) for sarpagine. 
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Inconclusion it might be suggested that indoline alkaloids’), 
viz., ajmaline, serpinine (= tetraphyllicine), ajmalidine and 
rauwolfinine etc. have the same configuration as that of 
sarpagine with respect to ring fusions at C/D, C/E,, and C/E,, 
the rings D, E, and E, having boat conformation in all the 
cases from a consideration of their structural analogy and 
biogenetic relationship. 

Thanks are offered to Prof. D. H.R. Barton, D. Sc., 
F. R. S., Imperiai College of Science and Technology, London, 
for constructive criticism and to National Institute of Sciences 
of India for an I. C. I. fellowship (to S. K. T.). 


Department of Pure Chemistry, University College of 
Science, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9 (India) 


SuniL KuMAR TALAPATRA and ASIMA CHATTERJEE 
Eingegangen am 1. November 1957 


*) In conformity with this observation no 3-dehydro indole 
derivative'),*) is produced from sarpagine during its oxidation with 
mercuric acetate. The indole chromophoric group is also missing 
in the oxidation product as evidenced from its U.V. spectrum. 

1) STAUFFACHER, D., A. Hormann and E. SEEBECK: Helv. chim. 
Acta 40, 508 (1957). — ?) Poisson, J., J. LE Men and M.M. Janor: 
Bull. Soc. Chim. 24, 610 (1957). — 8) TALAPATRA, S.K., and A.CHat- 
TERJEE: Sci. u. Cult. 22, 692 (1957). — 4) ARNoLD, W., W. v. Pui- 
LIPSBORN, H. Scumip and P. Karrer: Helv. chim. Acta 40, 705 
(1957). — 5) WEISENBORN, F.L., and P.A. Dıassı: J. Amer. Chem. 
Soc. 78, 2022 (1956). — ®) WENKERT, E., and D.K. RoycHAUDHURI: 
J. Org. Chem. 21, 1315 (1956). —?) Woopwarp, R.B.: Angew. Chem. 
68, 13 (1956). —®) CHATTERJEE, A., S.C. PAKRASHI and G. WERNER: 
Fortschr. Chem. organ, Naturstoffe (edited by L. ZECHMEISTER) 13, 
346—443 (1956). 


Tomatin ein möglicher Ausgangsstoff für die Lycopinbildung 


Kürzlich berichteten Zagın!) und SHNEOUR und ZABIN?) 
über Versuche mit markierten Substanzen, die als Vorstufen 
der Bildung des Lycopins in Frage kommen. Nach Implanta- 
tion von 2-C!4-Acetat, 1-Cl4-Acetat und 4,4’-C4-8-methyl- 
crotonat in reifende Tomaten wies das nach einigen Tagen 
isolierte Lycopin ein anderes Aktivitätsverhältnis der C-Atome 
auf, als nach früheren Befunden?) über die ß-Carotinbildung 
bei Mucor hiemalis zu erwarten war. Die Autoren schlossen 
auf eine unbekannte Vorstufe, die in größerer Menge vorhanden 
sein muß, aus der auf einem 


257 A. anderen Wege als bei den iibri- 
pf ff \ gen Carotinoiden die Polyene 

der Lycopin-Reihe entstehen. 
I 15 FA a: Da ich von einer anderen 
Ss “ ae Seite her auf das gleiche Pro- 
N 9" gestoßen bin*) und zur 
is? Zeit Versuche laufen, die viel- 
Qs A a leicht eine Erklärung dieser Er- 
H fron. gebnisse ermöglichen, möchte 
ich schon jetzt einige Befunde 


noch nicht abgeschlossen sind. 
Ich konnte beobachten, daß das 
Tomatin, das zu einem relativ 
hohen Prozentsatz in allen 
oberirdischen Teilen der Pflanze 
vorhanden ist, unmittelbar vor 
dem Rotwerden der Früchte 
nur in diesen verschwindet. In 
allen übrigen Organen war es 
noch deutlich nachzuweisen 
[gefällt als Cholesterin-Toma- 
tid5)]. Zum Beispiel enthielten 
die bereits vergilbten Kelche reifer Früchte in einem Falle 
noch 0,19% Tomatin, bezogen auf ihr Trockengewicht. Die 
nicht rotfrüchtigen Vertreter der Untergattung Eriopersicon 
zeigten dagegen ein anderes Verhalten. In ihnen war in den 
reifen, zu Boden gefallenen Früchten ebenso wie in den Kelchen 
und allen übrigen Teilen der Pflanze stets mit Cholesterin 
fällbares Tomatin nachzuweisen. Allerdings enthielten Lyco- 
persicum glandulosum und L. pissisi (=L. peruvianum var. 
humifusum) dieses Glycosteroid nur in verschwindend kleiner 
Menge, aber in diesen beiden Fällen zeigte auch die Gesamt- 
pflanze einen minimalen Gehalt. Das Ansteigen des Tomatin- 
gehaltes in der jungen Frucht (bestimmt als Durchschnitt 
mehrerer Früchte und auf die Einzelfrucht berechnet) bei 
L. pimpinellifolium (rotfrüchtig) und L. peruvianum var. den- 
tatum (grünfrüchtig, violettfleckig) zeigt Fig. 1. Bloß bei 
L. pimpinellifolium nahm der Tomatingehalt der Frucht im 
Zusammenhang mit ihrer Rötung auf Null ab, während bei 
Naturwiss. 1958 


Fig. 1a u. b. Veränderungen 
des Tomatingehaltes reifender 
Früchte von a Lycopersicon 
pimpinellifolium; b L. peruvia- 
num var. dentatum. abgef. Fr.= 
abgefallene Frucht, Beginn des 
Fauligwerdens; gr.Fr. = grüne 
Frucht, Beginn der Gelbfär- 
bung; Fr.or.= Frucht, orange. 
Ordinate: Tomatingehalt der 
Frucht in mg 


L. peruvianum var. dentatum (ebenso wie bei der grünfrüchtigen 
L. hirsutum) lediglich ein geringer Abfall zu beobachten war. 
Somit verschwindet das Tomatin in den gleichen Organen, 
in denen das Lycopin gebildet wird, unmittelbar vor dessen 
Auftreten. Es scheint nicht ausgeschlossen (auch Versuche mit 
isolierten, nachreifenden Lycopersicon-Früchten bei ver- 
schiedenen Temperaturen weisen in diese Richtung), daß das 
Tomatin zum Lycopin ab- bzw. umgebaut wird. Dort, wo ein 
solcher Umbau nicht stattfindet, bleibt dieses Glycosteroid 
bis zum Faulen der Frucht in mehr oder minder großem Um- 
fang erhalten. Ob der Umbau über C,-, Cjo- oder gar Cyy- 
Bausteine vor sich geht und was aus dem Zuckeranteil wird, 
ist im Augenblick noch nicht zu sagen. 20 C-Atome des Agly- 
cons Tomatidin weisen bereits die isoprenoide Anordnung auf: 


Vor längerer Zeit hatten schon GooDwIn und JAMIKORN®) 
eine getrennte Biogenese des Lycopins mit seinen verwandten 
Polyenen einerseits und «- und ß-Carotin andererseits vermutet. 
Es ist sehr unwahrscheinlich, daß Tomatin mit diesen allgemein 
verbreiteten Carotinoiden in Zusammenhang gebracht werden 
kann, zumal auch nach den Arbeiten von Gros und Mit- 
arbeitern®) diese Pigmente aus aktivierter Essigsäure ent- 
stehen. Für die sporadisch auftretenden Polyene der Lycopin- 
Reihe könnte man aber vielleicht doch eine Bildung aus 
Steroiden in Betracht ziehen, da umgekehrt die Annahme 
einer Biosynthese von Steroiden (Cholesterin) aus Triter- 
penen (Squalen — Lanosterin) durch die Arbeiten von BLocH 
und Mitarbeitern?) bereits gut experimentell gestützt ist. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt, und nach ihrem 
Abschluß soll darüber ausführlich berichtet werden. 

Herrn Dr. C. M. Rick (Davis, California), Herrn Dozent 
Dr. H. Buur und Herrn Dr. K. SCHREIBER (beide Mühlhausen) 
danke ich für die Überlassung von Samenmaterial. 


Pflanzenphysiologisches Institut der Freien Universität 
Berlin, Berlin-Dahlem 


Eingegangen am 30. November 1957 


HENRICH SANDER 


1) ZaBIN, I.: J. of Biol. Chem. 226, 851 (1957). — *) SHNEOUR, 
E.A., u. I. ZaBIn: J. of Biol. Chem. 226, 861 (1957). —*) Gros, E.C., 
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Planta 47, 374 (1956). — 5) SchuLz, G., u. H. SANDER: Z. physiol. 
Chem. 308, 122 (1957). — ®) Goopwin, T.W., u. M. JAMIKORN: 
Nature [London] 170, 104 (1952). — 7) TcHen, T.T., u. K. Broc#: 
J. of Biol. Chem. 226, 921, 931 (1957). — Otson, J.A., M. Linp- 
BERG u. K. Brocn: J. of Biol. Chem. 226, 941 (1957). 


Aerobe Phosphorylierung unter dem Einfluß von K*, Na*, Rb* und NH; 


Der Arbeitskreis um Larpy!) hat die Notwendigkeit des 
Kaliums für maximale Atmung und Phosphorylierung an 
Lebermitochondrien erkannt. Wir versuchten, diesen Befund 
zunächst an intakten Hefezellen (Saccharomyces cerevisiae) zu 
erweitern. Dazu war es notwendig, den Kaliumgehalt normal 
gezüchteter Hefezellen beträchtlich zu senken, da ohne diesen 
Eingriff spezifische Unterschiede der geprüften Ionen auf die 
oxydative Phosphorylierung ausblieben. Durch wiederholte 
Suspension der Hefe in 0,1 m Ammoniumphosphatpuffer py 
7,0 bzw. 0,2 m Natriumzitrat+ 5% Glucose-Lösung konnten 
bis zu 97% des Kaliums der Zellen verdrängt werden. Die An- 
zucht unter K-Mangelbedingungen wurde bewußt vermieden, 
um die Stoffwechseldisposition ernährungsphysiologisch nicht 
zu beeinflussen. Auch führt dieser Weg nur bedingt zu einer 
Verarmung an Kalium . Die Geschwindigkeit der O,-Aufnahme 
war nach Verarmung um etwa 20% herabgesetzt. Die Lebend- 
zellenzahl blieb jedoch konstant. Den Verlauf der aeroben 
Phosphorylierung bestimmten wir in Gegenwart von Glucose 
oder Butanol?),®) als Substrat und von Kt bzw. Na* bzw. Rb* 
bzw. NHj anhand der Geschwindigkeit der Sauerstoffaufnahme, 
der Abnahme von anorganischem P der Zelle und des Mediums 
sowie der Zunahme des 7 min-Phosphates. 

Die Abnahme von anorganischem P war unter dem Ein- 
fluß von K* um 130, von Rb* um 100% höher als bei Nat oder 
NHj. Entsprechend nahm das säurelösliche, leicht hydroly- 
sierbare, organische P (7 min-Phosphat) im Beisein von K* 
zu, während bei Nat-Behandlung sogar eine geringfügige Ab- 
nahme dieser Fraktion beobachtet werden konnte. Ein ähn- 
licher Phosphorylierungseffekt läßt sich erreichen, wenn man 
anstatt an K+ verarmter Hefe P-Mangelkulturen verwendet), 


5b 


60 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


da nach dieser Verarmung extrem viel anorganisches P in ver- 
schiedene P-Fraktionen eingebaut wird5). Die oxydative 
Assimilation der Glucose wurde bei Fehlen von K* ebenfalls 
vermindert. 


Diese Befunde deuten auf die Notwendigkeit des K* für 
maximale oxydative Phosphorylierung auch bei pflanzlichen 
Organismen hin. 


Landwirtschaftliche Forschungsanstalt Büntehof, Hannover 
(Direktor: Prof. Dr. F. ALTEN) 
E. Latzxo und D. CLaus 


Eingegangen am 29. November 1957 
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Isolierung eines natiirlichen Inaktivators fiir Kallikrein 
und einige Proteinasen aus Rinderleber 


Rinderleberextrakt inaktiviert das blutdrucksenkende 
Kallikrein reversibel und hemmt Trypsin, Chymotrypsin, 
Kathepsin, Pepsin, Rennin, Fibrolysin und Oxytocinase. 
Die Wirkung einer gegebenen Insulinmenge wird beim Kanin- 
chen verlängert, vermutlich durch Hemmung des Insulin- 
abbaus. Die Aktivität der pflanzlichen Proteinase Papain 
und einer Proteinase aus Reisschimmel (,,Dymal Béhringer‘‘) 
wird nicht beeinflußt. Auch ein nicht zu den Proteinasen ge- 
hörendes Ferment, nämlich die Cholinesterase, wird gehemmt. 


Um zu prüfen, ob die Substanz, die das Kallikrein in- 
aktiviert, auch für die Hemmung der genannten Fermente 
verantwortlich ist, wurde der Kallikreininaktivator der Leber 
bis zur Einheitlichkeit gereinigt. Dabei ging die Hemmfähig- 
keit für Kathepsin, Pepsin, Rennin, Oxytocinase und Cholin- 
esterase verloren, die für Trypsin, Chymotrypsin und Fibrino- 
lysin blieb erhalten. Die proteolytische Wirkung von 100y 
kristallisiertem Trypsin, gemessen nach Anson, mit Hämo- 
globin als Substrat, wird durch 50—100 Einheiten des ein- 
heitlichen Inaktivators, die noch etwa 20 y organischer Sub- 
stanz entsprechen, zu 100% gehemmt. Die Bindung des 
Inaktivators an Kallikrein und an Trypsin ist reversibel. Der 
an Kallikrein gebundene Inaktivator kann durch Trypsin 
nicht konkurrierend gebunden werden und umgekehrt, doch 
ist die Affinität zu Trypsin größer als zu Kallikrein. 


Das Vorkommen des Kallikreininaktivators wurde in den 
verschiedensten Organen von 23 Spezies (einschließlich Mensch) 
untersucht. Der Inaktivator wurde praktisch nur bei den 
Wiederkäuern und in folgenden Organen und Spezies (dem 
Gehalt nach absteigend geordnet) angetroffen: Milz, Leber, 
Parotis, Lymphdrüsen von Rind, Ziege, Schaf, Reh und 
Hirsch. Am höchsten war der Inaktivatorgehalt der Rinder- 
leber und -milz, die pro Gramm Frischgewebe im Mittel etwa 
300 Inaktivatoreinheiten enthalten. Beim Rind war der 
Inaktivator außerdem im Magen, Darm, Muskel, Hypophysen- 
hinterlappen, in der Schilddrüse, im Pankreas, Ovar, roten 
Knochenmark, in der Aortenwand, im Euter und im Colostrum 
nachweisbar. Bei den Wiederkäuern Gemse, Rentier und Elch 
wurde der Inaktivator in Leber und Milz nicht angetroffen. 
Die Seren des Menschen sowie aller bisher untersuchten Tiere, 
auch der Nichtwiederkäuer, enthalten den Inaktivator in Kon- 
zentrationen von etwa 1 bis 5 Einheiten/ml. Ob die Inaktiva- 
toren der verschiedenen Organe und Spezies identisch oder nur 
nahe verwandt sind, ist nicht entschieden. Da der Kallikrein- 
inaktivator aus Leber außer den genannten Proteinasen auch 
Kallikrein inaktiviert, kann er mit den bekannten Trypsin- 
inhibitoren aus Pankreas, Serum, Eiklar, Colostrum, Placenta, 
Sojabohnen usw. nicht identisch sein, da sie Kallikrein aus 
Harn oder Pankreas nicht zu inaktivieren vermögen. 

Der Kallikreininaktivator wurde auf folgendem Wege 
einheitlich gewonnen: 

1. Bereitung eines Leber-Homogenates unter bestimmten 
Bedingungen. 2. Enteiweißung des Homogenates mit Tri- 
chloressigsäure. 3. Entfernung der Lipoide und der Trichlor- 
essigsäure durch Ausäthern. 4. Fällung des Inaktivators durch 
Ammoniumsulfat und Wiederaufnahme in destilliertem Wasser. 
5. Fällung des Inaktivators durch Pikrinsäure und Wiederauf- 
nahme in 0,01 n Schwefelsäure. 6. Säulenchromatographie an 


Amberlite IR 4—B (Gradation XE— 59). 7. Säulenchromato- 
graphie an Amberlite IRC—50 (Gradation XE—64). 8. Ver- 
teilungschromatographie an Kieselgur. 9. Zwei oder auch- 
mehrmalige Papierchromatographie und Elution der aktiven 
Zone durch TRIS-Puffer oder 10. Papierelektrophorese in 
1,0 m Ameisensäure und Elution der aktiven Fraktionen. Auf 
Grund seines Verhaltens bei der Ionenaustauschchromato- 
graphie, der Behandlung mit Basenfällungsmitteln und der 
Papierelektrophorese ist der Inaktivator als eine Substanz 
schwach basischen Charakters anzusprechen. Er ist schwach 
ninhydrinpositiv, anfärbbar mit Amidoschwarz sowie nach 
Behandlung mit Chlor mit Benzidin. Er ist bei Raumtempe- 
ratur mäßig empfindlich gegen Säuren, sehr empfindlich gegen 
starke Basen. In saurer Lösung wird er durch kurzes Auf- 
kochen, in neutraler Lösung durch längeres Kochen völlig 
zerstört. Unreine Lösungen sind bei Zimmertemperatur un- 
begrenzt haltbar und zeigen beim Stehen an der Luft keinerlei 
mikrobielle Zersetzungserscheinungen. Hochgereinigte In- 
aktivatorlösungen verlieren bei 8 Tage langem Stehen im 
Kühlschrank bei 4°C etwa 50—70% ihrer Inaktivierungs- 
fähigkeit. Beim Eintrocknen von sauren, wäßrigen Lösungen 
an der Luft wird der Inaktivator zerstört, ebenso bei der Be- 
reitung eines Aceton-Trockenpulvers. Beider Gefriertrocknung 
dagegen bleibt er erhalten; bei der Ultrafiltration (Membran- 
filter) wird der Inaktivator nicht zurückgehalten; beim Dialy- 
sieren in Cellophanbeuteln gegen fließendes Wasser sind schon 
nach 2 Std Verluste von 30— 50% feststellbar. Der Inaktivator 
ist in den gebräuchlichen organischen Lösungsmitteln un- 
löslich. Er ist nicht fällbar durch Uranylacetat, Phosphor- 
wolfram- und Molybdänsäure, fällbar durch neutrales und 
basisches Bleiacetat, Cadmium- und Quecksilbersulfat, ferner 
durch Pikrin-, Reinecke-, Flavian-, Pikrolon-, Rufian-, Nitranil- 
und Sozojodolsäure sowie durch Natriumtetraphenyloborat 
(Kalignost). Reineckat, Flavianat und Rufianat konnten aus 
wäßrigen Lösungen kristallin erhalten werden; Hydrochlorid, 
Nitrat und Sulfat kristallisieren beim Eindunsten etwa bei 
60° der wäßrigen, sauren, salzfreien Lösungen des Inaktivators. 
Kristalline Inaktivatorpräparate werden auch erhalten, wenn 
die Lösungen noch 3 bis 4 papierchromatographisch unter- 
scheidbare Substanzen enthalten. Es handelt sich um Misch- 
kristalle. 


Der Inaktivator erscheint nach der Ionenaustausch- 
chromatographie in einer bisher nicht zu steigernden Trenn- 
schärfe zusammen mit einem gelben Pigment, doch besitzt 
der Inaktivator kein ausgeprägtes Eigenspektrum. Der gelbe 
Farbstoff, dessen Natur noch nicht geklärt ist, kann durch 
Fällen des Inaktivators mit salzsaurem Aceton oder mit 
Ammoniumsulfat abgetrennt werden, doch nimmt die Stabili- 
tät der resultierenden Inaktivator-Lösungen ab. Es besteht 
kein Zweifel, daß der Inaktivator primär mit dem Farbstoff 
zu einem Symplex vereinigt ist. Der von der prosthetischen 
Gruppe abgetrennte Inaktivator ist ein Polypeptid mittleren 
Molekulargewichtes. Bei der papierchromatographischen 
Analyse der salzsauren Hydrolysate einheitlicher Inaktivator- 
Präparate wurden bisher folgende Aminosäuren gefunden: 


Leucin — Phenylalanin — Valin — Tyrosin — Prolin — 
Threonin — Alanin — Serin — Glycin — Glutaminsäure — 
Asparaginsäure — Lysin und Cystein. Die Inaktivierungs- 


fähigkeit des Inaktivators für Kallikrein wird durch die proteo- 
lytische Wirkung von Trypsin, Chymotrypsin, Pepsin, Papain, 
Amino- und Carboxypeptidase nicht beeinflußt. Bei der Uber- 
führung des Inaktivators in sein Dinitrophenylderivat bleibt 
die Inaktivierungsfahigkeit erhalten. Sie ist also weder an die 
beiden endständigen Aminosäuren noch an das Vorhandensein 
freier Aminogruppen gebunden. Der Inaktivator bildet in 
wäßriger neutraler und saurer Lösung mit Heparin und Ribo- 
nucleinsäure einen schwerlöslichen Komplex. In der Bindung 
an Heparin und Ribonucleinsäure vermag er das Kallikrein 
noch zu inaktivieren. Die salzbildenden Gruppen des Inakti- 
vators sind also an der Kallikreininaktivierung nicht beteiligt. 
In mehreren Versuchen waren bei der i.v. Injektion am Hund 
selbst 10000 Einheiten des gereinigten Leber-Inaktivators 
ohne Einfluß auf den Blutdruck. Mäuse vertrugen 100 IE bei 
täglicher s.c. Injektion über 3 Wochen reaktionslos. 


Eine ausführliche Darstellung dieser Untersuchung erfolgt 
an anderer Stelle. 


Wissenschaftliches Laboratorium der Chirurgischen Klinik 
der Universität, München 


E. WERLE und W. APPEL 


Eingegangen am 2. Dezember 1957 
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Kaliumverluste von Kaltblütermuskeln nach Röntgenbestrahlung 


In einer vorangegangenen Mitteilung ist über das Auf- 
treten elektrischer Spannungen zwischen einer bestrahlten und 
einer nicht bestrahlten Ableitungsstelle am isolierten Frosch- 
muskel berichtet worden!). Eine Potentialänderung bestrahl- 
ter Gewebestellen kann sowohl auf einer Beeinflussung der 
Fasermembran in ihrer Eigenschaft als Ionenbariere als auch 
auf einer veränderten Ionenverteilung zwischen Faserinnerem 
und Umgebung beruhen. Die Kaliumionen spielen dabei die 
Hauptrolle. Es wurde daher untersucht, wie weit Strahlen- 
dosen, die eine Änderung des Potentials bedingen, die Austritts- 
geschwindigkeit der Kaliumionen aus der Muskelfaser in ein 
kaliumfreies Medium beeinflussen. 

Mm. sartorii des Frosches wurden in der üblichen Weise 
herauspräpariert, gewogen, gemessen und dann in je 5 cm? 
O,-durchperlter, kaliumfreier Ringerlösung gelegt. Nach 
40 min, 60 min und dann in stündlichem Abstand wurde die 
Lösung gewechselt, die Länge der Muskeln gemessen und die 
Menge des aus den Muskeln in die Flüssigkeit übergetretenen 
Kaliums flammenphotometrisch bestimmt. Nach zwei- 
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Zeit Std. 
Fig. 2 


Fig.1. Kaliumverluste von 100 g Muskel an eine K*-freie Ringer- 

lösung. a Unbestrahlter Kontrollmuskel; b nach 50kr; c nach 

100 kr; d nach 200kr; e nach 300kr (Dosisleistung 3000 r/min). 
Abszisse: Zeit nach Bestrahlungsbeginn 


Fig. 2. Kaliumabgabe von 100 g Muskel pro Stunde. a Unbestrahl- 

ter Kontrollmuskel; 6 nach 50kr; ce nach 100kr; d nach 200 kr; 

e nach 300 kr (Dosisleistung 3000 r/min). Abszisse: Zeit nach 
Bestrahlungsbeginn 


stündigem Liegen in kaliumfreier Lösung wurde ein Partner 
jedes Muskelpaares in der Lösung liegend mit Dosen zwischen 
50 und 300 kr bestrahlt (120kV, 19 mA, 67mm FA, 3000r/min). 
Anschließend wurden Kaliumverluste und Länge in der glei- 
chen Weise stündlich weiterbestimmt, insgesamt über 12 Std. 

Die Kontrollmuskeln verlieren — abgesehen von den 
ersten 2 Std nach der Präparation, in denen die Kalium- 
abgabe größer ist — pro Zeiteinheit eine ziemlich gleichmäßige 
Menge Kalium an das kaliumfreie Medium, und zwar im Durch- 
schnitt in 1 Std 8 bis 10 mg K* pro 100g Muskelgewebe 
(Kurve a in Fig. 1). Der Gesamtkaliumgehalt des M. sartorius 
beträgt nach Untersuchungen an 20 Muskeln 334 + 3 mg-%. 
Die Kontrollmuskeln verändern sich bis zu 12 Std nach der 
Präparation in Aussehen und Länge nicht. 

Hochdosierte Röntgenbestrahlung steigert die Kalium- 
abgabe an das kaliumfreie Medium (Kurven b—e in Fig.1). 
Nach 200 und 300 kr kommt diese Kaliumabgabe etwa 6 Std 
nach Bestrahlungsbeginn völlig zum Stillstand, obwohl der 
Muskel noch nicht sein gesamtes Kalium verloren hat, ein 
Konzentrationsgefälle zwischen Muskel und kaliumfreier Nähr- 
lösung also nach wie vor besteht. Dieser Befund stimmt mit 
anderen Untersuchungen überein, die gezeigt haben, daß ein 
Teil des Faserkaliums nicht austauschbar ist?). Durch 100kr 
wird die Kaliumabgabe gegenüber den Kontrollmuskeln nur 
mäßig gesteigert, nach 50 kr ist sie sogar nur vorübergehender 
Natur. 

In der Fig. 2 ist die pro Zeiteinheit abgegebene Kalium- 
menge aufgetragen. Darin kommt deutlich ein Unterschied 
in der Kaliumabgabe nach Dosen oberhalb und unterhalb 
von etwa 100 kr zum Ausdruck. Nach 200 und 300 kr (Kur- 
ven d und e) erfolgt die Kaliumabgabe — unabhängig vom 
Ende der unmittelbaren Einstrahlung — immer schneller; 
ihre Geschwindigkeit steigt auf das 8 bis 12fache der Norm 
und geht dann, da alles austauschbare Kalium die Faser bald 
verlassen hat, auf Null zurück. Die Kurven 6 und c (50 und 
100 kr) steigen dagegen nur während der unmittelbaren Be- 
strahlungszeit an (auf den 1,5 bis 2,0fachen Wert der Kontroll- 
kurve), biegen dann aber in einen zur Kontrollkurve paralleien 
Verlauf um oder nähern sich dieser sogar wieder. Hier hält 
die Kaliumabgabe also zwar über die unmittelbare Bestrah- 
lungszeit hinaus an, die ihr zugrunde liegenden Veränderungen 
aber schreiten nach dem Bestrahlungsende offensichtlich nicht 
weiter fort. 


Die bestrahlten Muskeln verkürzen sich etwa entsprechend 
der Geschwindigkeit der Kaliumverluste. Nach 300 kr sind 
sie schon bei Bestrahlungsende maximal verkürzt, nach 200kr 
verkürzen sie sich im Verlaufe von 3 Std maximal. 100 kr 
bedingen nur eine mäßig fortschreitende Verkürzung, die 
maximal mögliche Verkürzung wird im Laufe der 12stündigen 
Beobachtungszeit aber nur in einzelnen Fällen erreicht. Bei 
50 kr zeigt sich dagegen nur vereinzelt von der 8. Stunde nach 
der Bestrahlung an eine geringe Tendenz zur Verkürzung. 

Wie bei anderen Geweben führt hochdosierte Bestrahlung 
auch am Muskel zu einem Ausgleich des Unterschiedes zwi- 
schen der intra- und extrazellulären Kaliumkonzentration. 
Dessen Höhe bzw. die der Membranladung ist bestimmend für 
den Grad der Erschlaffung eines Muskels. Die Aufrechterhal- 
tung des Konzentrationsgradienten ist sowohl davon abhängig, 
daß die Grenzschicht, die Faserinneres und Umgebung trennt, 
als Ionenbarriere funktioniert, als auch davon, daß ein stän- 
diger Rücktransport ausgetretener Ionenmengen erfolgt. An- 
griffspunkt der Strahlen kann also einer dieser beiden Mecha- 
nismen sein. Die vorliegenden Untersuchungen sind in ständig 
erneuerter kaliumfreier Ringerlösung durchgeführt worden. 
Auch bei den unbestrahlten Kontrollmuskeln ist unter diesen 
Bedingungen der Rücktransport ausgetretener Kaliumionen 
wieder in die Zelle hinein eingeschränkt. Trotz dieser für die 
Kontroll- und Bestrahlungsmuskeln gleichermaßen geltenden 
Einschränkungen des Rücktransportes besteht ein großer 
Unterschied in den Kaliumverlusten bestrahlter und unbe- 
strahlter Muskeln. Sicher ist eine Änderung auch der Barrie- 
renfunktion der Membranen für die Entstehung der Kalium- 
verluste nach Strahleneinwirkung wesentlich. Andere Unter- 
suchungen sprechen ebenfalls dafür, daß nicht eine Schädigung 
des Rücktransportes ausgetretener Kaliumionen, sondern die 
Beschleunigung des Kaliumaustrittes aus der Zelle die ent- 
scheidende Ursache für die Kaliumverluste bestrahlter Gewebe 
ist3),4). Eine Gegenüberstellung der Kaliumverluste und der 
zwischen bestrahlter und unbestrahlter Muskelstelle auftreten- 
den Potentialdifferenzen!), die beide sehr ähnlich verlaufen, 
erlaubt vorerst keine Rückschlüsse zugunsten der einen oder 
anderen Möglichkeit, weil sich die Verteilung des an der be- 
strahlten Stelle austretenden Kaliums nicht hinreichend genau 
übersehen läßt. 


Institut für Röntgenforschung der Universität, Bonn 


H.D. BERGEDER 
Eingegangen am 21. November 1957 


1) BERGEDER, H.D.: Naturwiss. 45, 43 (1958). — ?) Krocu,E.: 
Proc. Roy. Soc., Lond. Ser. B 133, 140 (1946). — ?) SHEPPARD,C.W., 
u. M. Stewart: J. Cellul. a. Comp. Physiol. 39, Suppl. 2, 189 
(1952). — *) Morczek, A.: Ionisierende Strahlen und der Haushalt 
anorganischer Kationen. Leipzig 1957. 


Restitution der corticoidbedingten Nebennierenrindenatrophie 


Die Inaktivitätsatrophie der Nebennierenrinde (NNR) nach 
Anwendung von Glucocorticoiden beruht auf einer Hemmung 
der corticotropen Partialfunktion des Hypophysenvorder- 
lappens (HVL) und ist mikroskopisch durch die regressive 
Transformation gekennzeichnet. Sie kann durch gleichzeitig 
verabfolgtes ACTH verhindert werden. Eine strukturelle 
und funktionelle Restitution der Rinde wird bei Beendigung 
der Therapie mit ausschleichenden Cortiocoiddosen und ver- 
stärkt durch ACTH-Gaben erreicht. Derart wird einer mög- 
lichen NNR-Insuffizienz vorgebeugt. 

In vergleichenden experimentellen Untersuchungen sollte 
geklärt werden, in welchem Umfang und in welcher Zeit die 
strukturelle Restitution der Rinde nach abruptem Absetzen 
einer hoch dosierten Corticoidapplikation erfolgt. Männliche 
Ratten eines eigenen Inzuchtstammes erhielten*): a) Cortison 
(2,5 bzw. 1 mg/100 g Körpergewicht täglich im. 15 bzw. 16 
Tage lang), b) Hydrocortison (0,625 mg/100 g Körpergewicht 
täglich i.m. 15 Tage lang), c) Prednisolon (0,4 mg/100 g Körper- 
gewicht täglich i.m. 23 Tage lang), d) Prednisolon in der an- 
gegebenen Dosis + ACTH-Depot jeden 3. Tag 1 IE/1008. 
Tötung zwischen 1. und 22. Tag nach Applikationsstop, zum 
Teil mit zusätzlicher, teils mehrfacher Kältebelastung (— 5° C) 
für die Dauer von je 6 Std. Die Beurteilung der Rinden- 
struktur wurde durch Kerngrößenmessungen im Bereich der 
äußeren Z. fasciculata ergänzt. Als wesentliches Ergebnis fand 
sich nach alleinigen Glucocorticoidgaben zwischen 36 Std und 
5 Tagen nach Applikationsstop eine ausgeprägte Umkehr der 
Rindenstruktur in Form einer überschießenden Normalisierung 
mit mehr oder minder eindeutiger progressiver Transforma- 
tion, erhöhter Mitosenfrequenz und Kerngrößenzunahme. 
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Die Natur- 


Dieser Effekt wird durch ACTH-Gaben wesentlich abge- 
schwächt. Kältebelastung — 24 Std nach letzter Hormon- 
gabe — hatte bei 100%iger Überlebensquote ebenfalls eine 
erhebliche Rindenaktivierung zur Folge, die gleichartigen 
Veränderungen bei nichtbehandelten, mit Kälte belasteten 
Kontrollen kaum nachsteht. 

Zur Deutung dieser Strukturänderungen ist davon aus- 
zugehen, daß die regressive Transformation der Rinde obligat 
als Äquivalent einer Funktionseinschränkung, die progressive 
Transformation dagegen in der Regel als Ausdruck einer 
Funktionssteigerung gilt. Folgerichtig darf im Anschluß an 
Glucocorticoidzufuhr eine durch endogene corticotrope Im- 
pulse bedingte Aktivitätssteigerung der Rinde angenommen 
werden. Es resultiert ferner, daß mit dem Fortfall der Rinden- 
hormongaben die ACTH-Sekretion gegenregulatorisch, und 
zwar wahrscheinlich überschießend wieder einsetzt. Dies hat 
einen schnellen, die Norm überschreitenden strukturellen 
Wiederaufbau der Rinde und die Restitution ihrer funktionel- 
len Eigenleistungen zur Folge. Kombiniert verabfolgtes ACTH 
bedingt dagegen eine zusätzliche Hypophysenhemmung; 
das Ausmaß der Rindenreaktivierung ist dementsprechend 
schwächer. 

Parallelen zu den angeführten Befunden ergeben sich im 
sog. Testosteron-Rebound-Phänomen am Hoden!),2),3), das 
durch Erhöhung der Spermienzahl und durch eine Verbesse- 
rung des exokrinen und endokrinen Zustandsbildes charakteri- 
siert ist. Eine zusätzliche Objektivierung erfolgte durch den 
Nachweis einer Kernvergrößerung der Leydig-Zellen®). Zur 
Frage der Gültigkeit des experimentell nachgewiesenen 
Rebound-Phänomens für die menschliche NNR liegen noch 
keine morphologischen Befunde vor. Als Hinweis für die mög- 
liche Existenz eines derartigen Effektes ist jedoch die Mit- 
teilung von GEYER?) zu werten, der in Einzelfällen nach abrupt 
beendeter langdauernder Cortisonbehandlung einen schnellen, 
über die Norm hinausgehenden Anstieg der totalen 17-Hydroxy- 
corticoide im Harn nachweisen konnte. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Pathologisches Institut der Universität, Hamburg (Direktor: 
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Ein neuer Stamm des Tabakrippenbräune-Virus in Mitteldeutschland 


Seit etwa 6 Jahren ist in Mitteldeutschland das Auftreten 
eines Stammes des Kartoffel-Y-Virus (Marmor upsilon Holmes) 
zu beobachten, der auf vielen Tabaksorten eine nekrotische 
Erkrankung verursacht und deshalb als ,, Tabakrippenbraune- 
Virus‘ (Stamm ,,M 3‘) bezeichnet wurde!). Innerhalb dieses 
kurzen Zeitraumes hat sich die Rippenbräune zu einer der 
wirtschaftlich bedeutungsvollsten Ertragsdepressionen des 
Tabaks in Mitteldeutschland entwickelt. Die starken Verluste, 
die vor allem den Zigarettentabak betrafen, führten dazu, alte 
bisher bewährte Sorten durch neu gezüchtete resistente zu 
ersetzen. Ebenso wie für die typischen Stämme des Kartoffel- 
Y-Virus ist auch für das Tabakrippenbräune-Virus die Kar- 
toffel das Hauptreservoir. Sie zeigt jedoch im allgemeinen 
schwächere Symptome durch Rippenbräune als bei Infektion 
durch andere Stämme. Dennoch können auch an dieser Pflanze 
starke Ertragsverluste auftreten?). Die bereits hochgradige 
Verseuchung der Kartoffelsorten mit dem Tabakrippen- 
bräune-Virus stellt in ganz Deutschland ein sehr ernstes Pro- 
blem dar. 

Die Häufigkeit der Rippenbräune in Tabakfeldbeständen 
ist von Jahr zu Jahr unterschiedlich und hängt zweifellos 
mit dem unterschiedlich starken Auftreten der Blattlaus- 
vektoren zusammen. Im mitteldeutschen Raum war 1956 
eine Epidemie zu verzeichnen, die anfällige Tabaksorten nicht 
selten hundertprozentig erfaßte. Wir wurden darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß in dem genannten Jahr erstmalig auch ein 
größerer Prozentsatz von Pflanzen resistenter Sorten Sym- 
ptome aufwies?). Zwei Erklärungsmöglichkeiten sahen wir als 
gegeben an. Wie wir in früher durchgeführten Infektionsver- 
suchen im Gewächshaus mit dem normalen Stamm ,,M 3‘ des 


Tabakrippenbräune-Virus feststellten, treten in resistenten 
Sorten immer wieder einige anfällige Individuen auf, die durch 
gelegentliche Fremdbestäubungen entstanden sein konnten. 
Andererseits war denkbar, daß ein neuer Stamm des Virus 
vorlag. 

Das Experiment ergab die Richtigkeit der letztgenannten 
Vermutung. Aus 3 Proben von Pflanzen des Versuchsfeldes 
in Dresden-Zschieren des Tabakforschungsinstitutes Dresden 
konnte eine Form des Rippenbräune-Virus isoliert werden, 
die imstande war, auch den sonst resistenten Tabakzuchtstamm 
„V 20°“ zu befallen. Jede der 3 Isolierungen war mit einem 
Stamm des Gurkenmosaik-Virus (GMV) vergesellschaftet. 
Im Verdünnungsversuch gelang es innerhalb kurzer Zeit, zwei 
dieser Isolierungen von GMV zu befreien. Da zwischen ihnen 
kein Unterschied erkennbar war, wurde nur eine von ihnen 
(mit der Laborbezeichnung ,, Wi‘‘) zu weiteren Untersuchungen 
verwendet. Sie verursachte an Nicotiana tabacum L. (z. B. Sorte 
Samsun) Symptome der gleichen Art wie der alte Stamm der 
Rippenbräune ,,M 3‘, jedoch waren sie nicht ganz so stark 
ausgeprägt. Sämtliche geprüften Sorten und Zuchtstämme 
des Tabaks, die sich gegenüber ,,M 3‘ als resistent erwiesen 
hatten, wurden befallen und zeigten die charakteristischen 
Nekrosen. Im Gegensatz zu ,,M 3‘ bewirkte ‚Wi‘ keine Lokal- 
läsionen und Folgesymptome nekrotischer Art an Petunia 
hybrida hort. ex Vilm. Auf weitere Einzelheiten und auf die 
Beziehungen zwischen ‚Wi‘ und anderen Stämmen des Kar- 
toffel-Y-Virus wird an anderer Stelle eingegangen werden. 

Ungeklärt blieb bisher, ob der für Mitteldeutschland neue 
Stamm des Tabakrippenbräune-Virus mit einem der bereits 
aus anderen Gebieten beschriebenen identisch ist oder nicht. 
Versuche mit einem uns freundlicherweise überlassenen in 
Südamerika isolierten Y-Virusstamm, der sich auf Tabak 
nekrotisch manifestiert (,,necrotic fleck strain‘‘)*), ergaben 
andersartige Symptome. Das Virus war außerdem nicht in 
der Lage, den Tabakzuchtstamm ,,V 20° zu befallen. 

Der hier beschriebene Fall zeigt, daß auch Viren die für 
viele Mikroorganismen charakteristische Befähigung zur 
Durchbrechung von Resistenzbarrieren besitzen können, wenn- 
gleich die Mechanismen, die zu dieser Erscheinung führen, 
möglicherweise ganz verschieden sind. Im Jahre 1957 war die 
Rippenbräune an Tabak allgemein in Mitteldeutschland we- 
sentlich schwächer als 1956 aufgetreten. Daher berechtigt die 
Tatsache, daß uns 1957 keine Klagen über Befall bisher resi- 
stenter Sorten bekannt wurden, keineswegs dazu, dem neuen 
Stamm ‚Wi‘ keine Bedeutung für den Tabakanbau beizu- 
messen, weil er sich in diesem Jahre nicht durchsetzen konnte. 
Ob und inwieweit er die Resistenz- und Toleranzverhältnisse 
bei der Kartoffel verschiebt, wird sich zukünftig erweisen. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Land- 
wirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phytopathologie, 
Aschersleben K. SCHMELZER und M. KLINKOWSKI 


Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) KLınkowskı, M., u. K. ScHMELZER: Phytopath. Z. 28, 285 
(1957). — ?2) Hamann, U.: Mündliche Mitteilung. — *) Wir möchten 
an dieser Stelle den Mitarbeitern des Tabakforschungsinstitutes 
Dresden, insbesondere Herrn Dipl.-Landw. W.ENDEMANN, für 
freundliche Unterstützung unserer Arbeit durch Erteilung von Aus- 
künften und Überlassung von Samenmaterial bestens danken. — 
4) SILBERSCHMIDT, K., E. Rostom u. C.M. Utson: Amer. Potato J. 
31, 213 (1954). — SILBERSCHMIDT, K., u. E. Rostom: Amer. Potato 
J. 32, 222 (1955). 


Vergleich der Transduktionsraten durch verschiedene Phagen 
und bei verschiedenen Rezipientenstämmen von Salmonella 


Aus verschiedenen S. typhimurium-Stämmen wurden 14 
temperierte Phagen isoliert, die sich im Wirtsbereich und in 
der Rate der Inaktivierung durch Antiserum zum Teil deutlich 
unterschieden. Alle 14 zeigten die Fähigkeit, die Begeisselung 
des Donors Br4 auf verschiedene unbewegliche Salmonella- 
Stämme, darunter lysogene, lysosensible und immune, zu 
übertragen. Nichttransduzierbare Rezipienten waren S. 
paratyphi A PA 256 und S. gallinarum GA 74, obwohl letz- 
terer den Phagen P26 adsorbierte. Mit der Nullkultur- 
methode wurde die Transduktionsrate (Zahl Transduktionen 
pro adsorbierte Phagenpartikel) bestimmt: Eine Serie von 
U-Röhrchen mit Weichagar wurde in einem Schenkel mit 
Phagen + unbeweglichen Rezipientenzellen beschickt und 
die beweglichen Transduzierten nach Durchschwärmen des 
Agars vom anderen Schenkel isoliert. Aus der Zahl Röhrchen 
ohne Transduzierte py wurde die mittlere Zahl Transduktions- 
ereignisse pro Röhrchen m nach %,=e”" und daraus die 
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Transduktionsrate «= m/N berechnet. (N = Zahl adsorbierte 
Phagenpartikeln & Zahl infizierter überlebender Zellen bei 
niederer Multiplizität). Die Transduktionsraten von 11 ge- 
prüften Phagen waren bei gleichem Donor (S. typhimurium 
Br4) und gleichem immunem Rezipienten (S. schottmuelleri 
OB 19) verschieden; sie lagen zwischen 1,0 und 3,5 - 10%, 
Der y?-Homogenititstest zeigte die Existenz von mindestens 
2 Gruppen der Phagen an, die erste (P 7, 21, 58, 99) mit (mitt- 
lerem) &= 1,1 : 10-8, die zweite (P 8, 16, 26, 43, 45, 65, 69) 
mit &= 2,64 - 10%. Die Transduktionsraten mit dem Phagen 
P 26, dem Donor Br4 und 5 verschiedenen Rezipienten waren 
ebenfalls verschieden: Der nicht-lysogene (fiir P 26 oder einen 
anderen spontanen oder UV-induzierbaren Phagen) immune 
Rezipient OB19 ergab «= (2,0 + 0,32): 10%. Die P26- 
lysosensiblen, alysogenen Stämme S. schottmuelleri PB 1569 
und S. typhimurium TM 13 ergaben etwa die gleichen «-Werte 
[(2,0 + 0,29) + 10°® und (1,5 +0,13) » 1078], die P 26-lysogenen 
(und zugleich gegen den Typisierungs-Phagen ,, Jersey“ resi- 
stent gewordenen) Rezipienten OB19/J 7 und OB 19/J 8 
jedoch wesentlich niedere « [(3,7+0,49): 10°” und (2,4+ 
0,51) + 1077). 

Der Unterschied zwischen lysosensiblen (alysogenen) und 
lysogenen Rezipienten entspricht etwa dem auch bei B. Coli 
K 12+ A-Phagen gefundenen zwischen Lp’ und Lp*!). Die 
gleichhohe Rate von lysosensiblen Stämmen und dem immunen 
OB 19 weicht jedoch vom Verhalten des Systems B. coli+ A 
ab, da hier der Rezipient Lp’ eine geringere Rate zeigt als 
Lp’. Möglicherweise beruht die Immunität gegen P 26 bei 
OB 19 auf anderen Ursachen als die von Coli Lp” gegen A 
(z. B. auf einem Lysis-Suppressorgen bei Anwesenheit des 
Prophagenallels Lp’). Häufig wurde zugleich mit der Beweg- 
lichkeit auch das i-Antigen übertragen. Die Rate dieser ge- 
koppelten Transduktion bei Br4-(P26) >OB19 beträgt etwa 
2° 4077. 

Frankfurt a. M., Hygienisches Institut der Stadt und Uni- 
versität sowie Mikrobiologisches Institut der Universität 


U. WINKLER und R. W. Kaptan 
Eingegangen am 10. Dezember 1957 


1) Morse, M.L., E.M., u. J. LEDERBERG: Genetics 41, 142 (1956). 


Untersuchungen iiber Mutationen bei L-Formen von Proteus-Bakterien 


Die kugelférmigen L-Formen!) von Bakterien (large 
bodies) haben in den letzten Jahren zunehmend das Interesse 
angezogen, da sie wegen ihrer Kleinheit zum Teil Ultrafilter 
passieren und damit vielleicht Beziehungen zu groBen Viren 
besitzen kénnten. Wenn man normale Stabchenzellen von 
Proteus in Nährlösung mit Penicillin (P) (z.B. 1000 iE/ml) 
bringt, so wandeln sich die meisten zum L-Typ um, die iibrigen 
sterben?). Diese L-Zellen vermehren sich langsam auf P- 
haltigem Nähragar (Brain-heart-infusion + Serum) und bilden 
nach einigen Tagen konisch in den Agar gewachsene Kolonien. 
Sie können in beliebig vielen Passagen auf P-Nähragar kulti- 
viert werden. Auf P-freies Medium gebracht, entwickelt sich 
ein Teil zu Stäbchen zurück, der Rest stirbt ab. Diese ‚‚rever- 
sible‘ L-Form stellt also eine modifizierte, durch das Gift 
„kranke“ Zellform dar. Aus Kulturen solcher L-Modifikationen 
sind von verschiedenen Autoren’) gelegentlich ‚stabile‘ L- 
Formen isoliert worden, d.h. L-Zellen, die auch ohne P die 
typischen large-body-Charaktere behalten und sich langsam auf 
nährstoffreichem Agarboden ohne Püber beliebig viele Passagen 
vermehren. Der Unterschied gegenüber den auf gleichen Boden 
kultivierbaren Stäbchen sowie auch gegenüber den nur auf 
P-Medium wachsenden L-Modifikationen ist also genetisch be- 
dingt, diese ‚‚stabilen‘‘ L-Formen sind L-Mutanten. Die L-Modi- 
fikation kann als durch P erzeugte Phänokopie dieser Mutante 
aufgefaßt werden. Die eine von uns (BENDER) konnte durch 
Ausstreichen von über 1000 Einzelkolonien derL-Modifikation 
des Bakt. proteus 52 auf P-freiem Medium eine neue solche 
L-Mutante isolieren. Diese (52/L) sowie eine zweite (52/LK) 
von LIEBERMEISTER (München) erhaltene L-Mutante rever- 
tierten bisher niemals auf P-freiem Medium zu besser wüchsigen 
Stäbchen. Spontane ‚„Rückmutation‘ ist also ein sehr 
seltenes Ereignis, die Rate muß schätzungsweise unter 10713 
liegen. Die ,,Hinmutation‘‘ (Stäbchen >L) dürfte dagegen 
mit der Seltenheit üblicher Bakterienmutationen geschehen. 
Wie spezielle Versuche zeigten, unterscheiden sich die beiden 
untersuchten L-Mutanten von der L-Modifikation in einigen 
Charakteren. Insbesondere ist diese wesentlich sensibler 
gegen UV und gegen Wärme als jene. Dies bietet vielleicht 
Aussicht auf eine Selektionsmethode zum Gewinnen größerer 


Zahlen an L-Mutantentypen. Die photometrisch gemessenen 
Wuchsgeschwindigkeiten auf P-Medium sowie die Absterbe- 
geschwindigkeiten in Saline sind dagegen gleich. Um die 
genetische Natur der L-Mutanten etwas zu erhellen, wurden 
Versuche zur Auslösung von ‚„Rückmutationen‘“ zur besser- 
wüchsigen Stäbchenform mit UV ausgeführt. Saline-Suspen- 
sionen von 52/L sowie 52/LK mit 10% bis 10° vitalen L-Zellen/ml 
wurden mit UV (254 mu) bis etwa 1072 bzw. 107! Überlebende 
bestrahlt und davon Serien von Röhrchenkulturen mit Nähr- 
bouillon + Serum angelegt. Eventuell entstandene besser- 
wüchsige Stäbchen wären dann in 24 Std zur Trübung heran- 
gewachsen, wie Kontrollversuche mit wenigen zugesetzten 
Proteus-Stäbchen zeigten. Um auch schlechter wüchsige 
„Rückmutanten‘ zu fassen, wurden die Röhrcheninhalte dann 
mit Nähragar ausgeplattet und bebrütet. Keine der beiden 
L-Mutanten lieferte nach UV-Bestrahlung bis zur Trübung 
wachsende Rückmutanten, und auch die 140 (UV) + 100 (un- 
bestrahlten) Plattenkulturen von 52/L blieben frei von erkenn- 
baren Stäbchenkolonien. Dagegen wurden auf den (3 Ver- 
suche umfassenden) 180 UV-Platten von 52/LK insgesamt 
5 Stäbchenkolonien gefunden, während die 140 Kontroll- 
platten keine lieferten. Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß 
trotz des sterilen Arbeitens 5 Kontaminanten zufällig gerade 
nur in die Platten von 52/LK und dort nur in UV-bestrahltes 
Material gelangt sind, ist (180/560) = 3,4 - 107, also sehr ge- 
ring. Gegen Verunreinigungen spricht auch ihr schlechter Wuchs 
und die Tatsache, daß in den vielen sonstigen Versuchen Kon- 
taminanten dieses Typs nie beobachtet wurden. So dürfen die 
5 Isolate sehr wahrscheinlich als UV-induzierte Mutanten aus 
52/LK angesehen werden. Zwei von ihnen ließen sich nicht 
überimpfen, zwei waren unbeweglich, eines beweglich. Da 
sie mit dem Ausgangstyp Proteus 52 nicht identisch sind, 
stellen sie keine echten Rückmutanten dar, sondern sind ent- 
weder durch Mutation zu einem anderen Allel des ‚„LK-Gens‘ 
oder eines Suppressorlocus entstanden. Da Suppressoren für 
gleichzeitig zwei oder mehrere Gene bisher bei Bakterien nicht 
bekannt sind, ist es wahrscheinlich, daß die spontane Mutation 
Stäbchen 52—52/LK in einem Schritt vollzogen wurde. 
Jedoch besteht auch die Möglichkeit eines extrachromoso- 
malen Unterschiedes der L-Mutanten. Denn bei Neurospora 
ist ein Suppressor-Gen für die plasmonische Mutante ,,poky“ 
bekannt‘). Die Häufigkeit der Stäbchenmutationen in 52/LK 
nach UV-Bestrahlung (etwa 107! Überlebende) beträgt etwa 
210%, 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Frankfurt a. M., Mikrobiologisches Institut der Universität 


L. BENDER und R. W. KapLANn 
Eingegangen am 10. Dezember 1957 


1) DIENES, L., u. H. J. WEINBERGER: Bact. Rev. 15, 245 (1951).— 
KLIENEBERGER, E.: Bact. Rev. 15, 77 (1951). — ?) LIEBERMEI- 
STER, K.: Z. Naturforsch. 8b, 755 (1953). — ®) DıEenes, L.: J. Bact. 
66, 277 (1953). — NELLES, A.: Arch. Hyg. 139, 294 (1955). — 
4) MitcHELL, M.B. u. H.K.: J. Gen. Microbiol. 14, 84 (1956). 


Untersuchungen über den Einfluß von Wurzel heid 
auf die Entwicklung von Bodenpilzen 


WINTER und von RÜMkER!) konnten zeigen, daß die 
Mikroflora der Wurzelumgebung ein resistenzbestimmender 
Faktor sein kann. So werden bei Sterilkultur von Mais und 
Weizen ihre im unsterilen Boden gegen Ascochyta pinodella und 
Fusarium culmorum resistenten Wurzeln infiziert. Es blieb 
aber unbekannt, ob spezifische Wurzelausscheidungen Mikro- 
organismen, insbesondere auch Wurzelparasiten, unmittelbar 
hemmen und so ihre Entwicklung in der Rhizosphäre und 
damit eventuell die Krankheitsresistenz beeinflussen können 
[vgl. auch 2),3),*)]. Voraussetzung für solche Effekte ist, daß aus 
den Wurzeln hochaktive Wirkstoffe in ausreichenden Mengen 
frei werden. Methodisch läßt sich das Verhalten einzelner 
Organismen gegenüber abgegebenen Substanzen zunächst 
wohl nur bei Sterilkultur der Pflanze klären. 

Wir untersuchten, ob wachsende Wurzeln junger Keim- 
linge die Entwicklung von Bodenpilzen hemmten. Dazu 
ließen wir sterile Keimlinge und Pilze in schräg gestellten 
Petri-Schalen aufeinander zuwachsen. Von den unter anderem 
getesteten Cruciferen, Leguminosen und Getreidearten hemmte 
lediglich der Hafer die Entwicklung eines Pilzes (Byssochlamys 
nivea WeEstL.) (Fig.1). Im Abstand von 1 bis 2mm um die 
Wurzelspitze entstand eine Hemmungszone, an deren Rand 
die Pilzentwicklung meist gefördert war. Ein weiterer Pilz 
(Trichoderma koningi Oup.) wurde nicht regelmäßig und dann 
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nur sehr schwach gehemmt. Zerriebene Haferwurzeln und 
waBrige oder alkoholische Wurzelextrakte hemmten im Loch- 
test ebenfalls das Wachstum dieser Pilze. Dabei waren die 
Wurzelspitzen (2mm) erheblich wirksamer als die iibrigen 
Wurzelteile. 

Die nach papierchromatographischer Trennung alkoholi- 
scher oder wäßriger Extrakte aus Haferwurzeln auftretenden 
fluoreszierenden Verbindungen (Scopoletin, Scopoletinglyko- 
sid, Wurzelspitzenglykosid) 5),*) wurden vom Papier eluiert 
und einzeln im Röhrchentest gegen die beiden Pilze geprüft. 
Die Substanzen wurden hierzu in verdünnten alkoholischen 
Lösungen einer Sabouraud-Bouillon zugesetzt, da das sog. 


Fig.1. Hemmung der Pilzentwicklung im Wurzelbereich 
von Haferkeimlingen 


Wurzelspitzenglykosid praktisch wasserunlöslich war. Von 
den einzelnen Substanzen hemmte nur das Wurzelspitzen- 
glykosid (Ry in Butanol-Eisessig 0,65) die Mycelentwicklung 
der Pilze. 

Nach Untersuchungen von EBERHARDT®) und MARTIN?) 
geben intakte Haferwurzeln diese fluoreszierenden Verbin- 
dungen an das Nährmedium ab. Da die Pilzhemmung vor 
allem um die Wurzelspitze herum auftrat, wurde der Agar 
in ihrer unmittelbaren Umgebung extrahiert. Hierbei trat 
eine fluoreszierende Verbindung auf, deren Rr-Wert mit dem 
des Wurzelspitzenglykosids übereinstimmte. Die übrigen 
fluoreszierenden Inhaltsstoffe der Haferwurzel konnten in 
dieser Zone nicht nachgewiesen werden. 

Die Hemmung der Pilzentwicklung im Bereich der Hafer- 
wurzel ist also durch eine Substanz bedingt, die aus den Wur- 
zeln (vor allem aus der Wurzelspitze) in die Rhizosphäre ge- 
langt. Es ist wahrscheinlich, daß es sich hierbei um das 
Wurzelspitzenglykosid handelt. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und des Ministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen. 

Botanische Abteilung Madaus, Köln-Merheim (Leiter: Prof. 
Dr. A.G. WINTER) 


Eingegangen am 25. November 1957 


1) WINTER, A.G., u. R. v. RUMKER: Arch. Mikrobiol. 15, 72 
(1950). — *) BUKATSCH, F.: Arch, Mikrobiol. 24, 281 (1956). — 
3) Metz, H.: Arch. Mikrobiol. 23, 297 (1955). — *) WINTER, A.G.: 
Z. Pflanzenkrankh. 64, 407 (1957). — 5) Goopwin, R.H., u. B.M. 
Porrock: Amer. J. Bot. 41, 516 (1954). — *) EBERHARDT, F.: 
Z. Bot. 43, 405 (1955). — 7) Martin, P.: Naturwiss. 43, 227 (1956). 


F. SCHÖNBECK 


Mukoproteine im Harn bei Leukämie 


Störungen in Stoffwechsel der Mukoproteine bei Tumoren 
scheinen von großer Bedeutung zu sein, doch ist die Bestim- 
mung der Mukoproteine (MP) im Frühstadium von Neubildun- 
gen ohne großen diagnostischen Wert. Karzinome weisen die 
höchsten Werte erst bei Bestehen von Metastasen auf, be- 
sonders, wenn lymphatisches Gewebe mitbetroffen ist. Bei 
Neubildungen mit ausschließlicher Knochenlokalisation liegen 
die MP-Werte am niedrigsten. Der Erfolg der Strahlentherapie 
soll sich im Absinken vordem erhöhter MP äußern. Bei Kar- 
zinomen wird eine verringerte renale Clearance für die MP des 
Serums angegeben (77 m1/24 Std, Normalwert 100 ml/24 Std)!). 

Die Ausscheidung der MP im Harn wurde semiquantitativ 
mit Toluidinblau?) bei myeloischer und lymphatischer Leuk- 
ämie sowie bei morbus Hodgkin verfolgt, und zwar mit fol- 
genden Ergebnissen: 1. Fälle mit myeloischer Leukämie wiesen 
bei guter Kompensation mittelmäßig erhöhte MP-Werte im 
Harn auf. (Mittelwerte bei 11 Fällen: 120—300 mg/24 Std *). — 


2. Bei Fällen mit lymphatischer Leukämie wurde die gleiche, 
erhöhte Ausscheidung gefunden. — 3. Vier Fälle mit morbus 
Hodgkin hatten (bei gutem Allgemeinzustand) eine nur leicht 
erhöhte MP-Ausscheidung (100 mg/24 Std im Durchschnitt) 
in positiver Korrelation zu der Blutsenkungsgeschwindigkeit. 
Bei Anstieg der BSG, Fieberschüben und Verschlechterung 
des Allgemeinzustandes stiegen die MP im Harn prompt an. 

Wir hatten die Möglichkeit, bei zwei Fällen mit myeloischer 
Leukämie akute Schübe zu beobachten. Unter Therapie mit 
Myleran kam es zu sprunghaftem Anstieg der Gesamtleukozyten 
(bei einem Fall von 32000 Leukozyten auf 105800 in 11 Tagen, 
mit einer Myeloblastenkrise von ursprünglich 6% auf 26%). 
Erst 3—5 Tage nach Beginn der Verschlechterung stiegen die 
MP im Harn an, erreichten dann aber überaus hohe Werte 
(über 450 mg/24 Std). Der zweite Fall mit ähnlichem Verlauf 
kam ad exitum. 

Zusammenfassung. Bei klinisch gut kompensierten Leuk- 
ämien läßt die Bestimmung der MP im Harn keine prognosti- 
schen Schlußfolgerungen ziehen. Bei Verschlechterung der 
Erkrankung steigt die MP-Ausscheidung mit einer gewissen 
Latenz, die zur Zeit nicht erklärt ist, an und ist prognostisch 
als sehr ernst zu bewerten. 


Stätne Küpele (Staatsbad), Novy Smokovec| Tschechoslowakei 


J. KELLEN 
Eingegangen am 26, November 1957 


*) Normalwerte mit der verwendeten Methode: <60 mg/24 Std. 

1) Lockey, E., A. J. ANDERSON u. N. F. MacLacan: Brit. J. 
Cancer 10, 209 (1956). — ?) ALBEAUX-FERNET, M., P. BuGARD u. 
J. D. Romanı: Presse med. 1955, 509 


Das Vorkommen und die Verteilung von Sulfhydryl-Gruppen 
in Hirntumoren 


Die biologische Bedeutung der Sulfhydryl-Gruppen für 
die Zellaktivität, insbesondere für das Wachstum und die 
Zellteilung ist wiederholt Gegenstand biochemischer Unter- 
suchungen gewesen$),4). Von den zahlreichen Bemühungen 
um eine histochemische Erfassung dieser Gruppen [Lit. s.!)] 
bewährte sich die 1952 von BARRNETT und SELIGMAN?) 
eingeführte DDD-(Dihydroxy-Dinaphthyl-Disulfid-) Reaktion. 
Ihre Spezifität wurde an Modellsubstanzen getestet und ergab 
befriedigende Ergebnisse. Mit dieser Methode wurden 100 
Hirntumoren untersucht. Das Material stammt aus der Neuro- 
chirurgischen Klinik der Universität Köln. Es wurde unmittel- 
bar nach der Entnahme in Trichloressigsäure-Alkohol fixiert 
und in Paraffin eingebettet. Hierbei ergab sich eine Verteilung 
der SH-Gruppen in den einzelnen Gewebsbestandteilen der 
Tumoren, wie sie bereits anderweitig an normalem Material 
beschrieben wurden. Als Besonderheit jedoch ließ sich ein 
vermehrtes Vorkommen innerhalb der rasch wachsenden Ge- 
schwülste feststellen. Besonders intensiv fiel die Reaktion in 
den Zellen der Glioblastome, Medullblastome, Sarkome und 
Metastasen aus. Auch die Tumoren, die sowohl auf Grund der 
klinischen Vorgeschichte als der üblichen routinemäßigen 
histologischen Untersuchungen als rasch wachsend bezeichnet 
werden mußten, ergaben eine stärkere Reaktion. Somit konnte 
eine Parallele zwischen der klinischen Malignität der Tumoren 
und der Intensität der SH-Gruppen-Reaktion festgestellt 
werden. Diese Befunde werden andernorts ausführlich dar- 
gestellt und durch quantitative Messungen erweitert. 


Max-Planck-Institut für Hirnforschung, Abteilung für 
Tumorforschung, Köln (Direktor: Prof. Dr. W. Tönnıs) 
W. MÜLLER 
Karolinska Sjukhuset, Radio-Pathologisches Institut, Stock- 
holm (Direktor: Prof. Dr. L. SANTESSON) ~~ 
Institut for Cell Research, Karolinska Institutet, Stockholm 
(Direktor: Prof. Dr. T. CASPERSSON) i Mice 


Eingegangen am 7. Dezember 1957 

1) BAHR, G., u. G. MOBERGER: Acta Path. et Microbiol. Scand. 
(im Druck). — *) BARRNETT, R. J., u. A.M. SELIGMAN: J. Nat. Cancer 
Inst. 13, 215 (1952). — 3) Barron, E.S.G.: Rec. Adv. in Enzymol. 
11, 201 (1951). — 4) Mazıa, D.: Acad. Press 209 (1954). 


Neuartige Krebs-Chemotherapeutika aus der Gruppe der zyklischen 
N-Lost-Phosphamidest 


Um auf dem Gebiete der Chemotherapie des Krebses 
Präparate mit größerer therapeutischer Breite zu gewinnen, 
als sie bislang dem Arzt zur Verfügung stehen, hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, eine aktive cancerotoxische Substanz 
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durch geeignete chemische Bindung in eine inaktive ,,Trans- 
portform“ zu iiberfiihren, aus der im Organismus — und zwar 
möglichst am Ort der Wirkung selbst — die aktive ,, Wirk- 
form“ freigesetzt wird. Dieses Prinzip [vgl. auch 2)] hat sich 
bereits durch Einfiihrung des Stilbéstrol-diphosphats in die 
Therapie des Prostatakarzinoms bewährt®). 

In der Gruppe der Lost-Verbindungen scheint das N- 
Oxyd-Lost dem Prinzip Transportform — Wirkform zu fol- 
gen®),9),10). Allerdings ist die Ionisation der Chloratome der 
ß-Chloräthyl-Gruppen, die für die Bildung biologisch aktiver 
Radikalformen als Voraussetzung anzusehen ist, beim N-Oxyd- 
Lost bereits im zellfreien Milieu (z.B. in Ringer-Lösung) zu 
beobachten. Damit ist eine organspezifische Wirkung, die 
durch Anwendung des obigen Prinzips erstrebt wird, nicht 
genügend zu realisieren. 

Um die Selektivität der cancerotoxischen Wirkung zu 
steigern, versuchten wir — von der.Molekel des Stickstofflosts 
ausgehend — eine Transportform zu schaffen, bei der eine 
Giftung zur Wirkform erst im Organismus, unter Umständen 
auf fermentativem Wege sich vollzieht. Erfolgversprechend 
erschien uns unter diesen Gesichtspunkten die Synthese von 
N-Lost-Phosphamiden, da durch Bindung des elektronegativen 
Phosphoryl-Restes an den positiv geladenen Loststickstoff 
einerseits eine Verminderung der Basizität des zentralen 
Stickstoffatoms und damit eine Abschwächung der Aktivität 
der funktionellen ß-Chloräthyl-Gruppen zu erwarten ist, 
andererseits derartige Phosphamide einen Angriff für die im 
Tumorgewebe möglicherweise angereicherten Phosphami- 
dasen®) darbieten. Strukturchemische Voraussetzungen für 
Umwandlungen der genannten Art bieten neue, von uns 
synthetisierte N-Lost-Phosphamide vom TypusI, in denen die 
Substituenten im Phosphorsäurerest zyklisch angeordnet sind. 
Eingehend untersucht wurden die Verbindungen B485 
(I; n=2) und B 518 (I; n=3), die sich chemotherapeutisch 
als besonders wirksam erwiesen. 

Prüft man die Reaktivität der ß-Chloräthyl-Gruppen, so 
zeigt sich, daß bei Substanz B 485 und insbesondere bei B 518 
die Geschwindigkeit der hydrolytischen CI®-Abspaltung in 
vitro (Ringer-Lösung, 37° C) noch wesentlich geringer ist als 
beim N-Oxyd-Lost. Diese geringe Dissoziabilität der Chlor- 
Atome in vitro ist eine der wesentlichen Voraussetzungen für 
die Realisierung des Prinzips Transportform — Wirkform. 


Einen ersten Einblick in einen möglichen Abbaumechanis- 
mus dieser Verbindungen erhielten wir bei der schonenden 
Hydrolyse von B485 bei 4°C in 0,9% NaCl-Lésung. Nach 
Ablauf von 2 Wochen konnten wir zu 75% Colaminphosphor- 
säureester (IV) und als zweites Spaltprodukt N-Bis-(ß-chlor- 
äthyl)-amin-hydrochlorid (III) nachweisen. Demzufolge hat 
sich unter den genannten Bedingungen der Abbau unter Lösung 
sowohl der zyklischen als auch der extrazyklischen Phos- 
phamidbindung vollzogen, während hierbei die Phosphor- 
säureesterbindung noch intakt geblieben ist. 


CICH,CH„_ CICH,CH,_ 
N-P=0 (CHa N-PZo 
CICH,CH,~ —~o— CICH,CH,~ ~\O—(CH,)n—NH, 
I II (n=2: B 485) 
CICH,CH ® OH 
H,O 2 
NH,} cı® + HO-P=o 
CICH,CH,~ —SO-CH,CH,— NH, 
III IV 


Es liegt somit die Annahme nahe, daß auch biologisch der 
Übergang in die Wirkform durch Öffnung des Phosphamid- 
ester-Ringes eingeleitet wird. Das nächst höhere Ring- 
homologe B 518 zeigte auch in diesen Versuchen eine wesentlich 
größere Stabilität. Untersuchungen über den Abbau dieser 
Substanz — auch unter dem Einfluß von Fermenten, z. B. 
Phosphamidasen bzw. Phosphatasen — werden zur Zeit durch- 
geführt. 

Die pharmakologische Charakterisierung der Verbindungen 
B485 und B 518 erfolgte nach den in den letzten Jahren er- 
arbeiteten quantitativen Kriterien®),?) unter Verwendung 
verschiedener in ihrer Verhaltensweise gut definierter Ratten- 
tumoren [Yoshida-Ascites-Sarkom, Walker-256-Karzinom, 
Jensen-Sarkom und DS-Karzinosarkom’)]. Für die Be- 
stimmung der einzelnen Wirkqualitäten wurden Dosis- 
wirkungsbeziehungen ermittelt, die eine Aussage über die 
„therapeutische Breite“ auf Grund des Therapeutischen 
Index DL,/DC,, sowie des Gefahrenkoeffizienten®) ermöglichen. 

Als Kriterium der kurativen Wirkung diente die endgültige 
Heilung der Tumoren bei einer Beobachtungszeit von 90 Tagen. 

Naturwiss, 1958 


Als Maß für die „leukotoxische‘“ Wirkung wurde das Ab- 
sinken der Leukozyten im Blut um mindestens 50% des Aus- 
gangswertes bei dem einzelnen Tier zugrunde gelegt. Um die 
Kumulation toxischer und kurativer Wirkungen zu erfassen, 
wurden die Substanzen nicht nur einmalig, sondern auch 
fraktioniert gegeben. Zum Vergleich wurden die entsprechen- 
den Daten für verschiedene klinisch bereits erprobte Substan- 
zen wie z. B. N-Oxyd-Lost, N-Lost und TSPA erneut ermittelt. 

Wie auf Grund der chemisch nachgewiesenen geringen 
Reaktivität der B-Chlorathyl-Gruppen zu erwarten war, sind 
beide Substanzen gut verträglich. Die DL 50 (einmalige Gabe) 
an der Ratte bestimmten wir für B 485 mit 350 mg/kg und für 
B 518 mit 160 mg/kg gegenüber einem Wert von 50 mg/kg 
für N-Oxyd-Lost und 1,5 mg/kg für N-Lost. Im Therapie- 
versuch ist B 518 wesentlich wirksamer als B 485; die DC 50 
am Yoshida-Ascites-Sarkom liegt hier sogar noch niedriger 
als beim N-Oxyd-Lost. Dementsprechend errechnet sich für 
B 518 ein außergewöhnlich günstiger Therapeutischer Index 
von 8,5 gegenüber 2,2 beim N-Oxyd-Lost und 0,8 bei B485 
(vgl. Tabelle 1, I). 


Tabelle 1. Dosiswirkungsbeziehungen verschiedener Chemotherapeutik 
am Yoshida-Ascites-Sarkom der Ratte, I bei einmaliger Gabe, II Ge- 
samtdosis D auf 4 Tage verteilt. DC,, und DL sy in mg/kg i.v. Therapie- 


beginn: am Tage der Impfung 


Substanz | DCy | DLs | | DLs/DCy 
I. Einmalige Gabe 
B485 ....| 85,0 | 350,0 | 4,1 | 0,8 
4,5 | 160,0 35,5 | 8,5 
N-Oxyd-Lost.| 54 | 500 | 93 | 22 
II. Gesamtdosis auf 4 Tage 
B485 ... | 120,0 1030,0 8,6 | 1,8 
BSi8 . 8,0 140,0 16 | 4,3 
N-Oxyd-Lost . | 78 | 90,0 


Auch bei der fraktionierten Anwendung (Tabelle i, II), 
d.h. bei einer Verteilung der Gesamtdosis auf 4 Tage, ist 
der Therapeutische Index für B 518 mit einem Wert von 4,3 
noch fast doppelt so groß wie beim N-Oxyd-Lost. Allerdings 
zeigt der Vergleich der in Tabelle 1 mitgeteilten Versuchs- 
ergebnisse, daß eine Steigerung der therapeutischen Breite 
durch Fraktionierung nur bei Substanz B485 und beim 
N-Oxyd-Lost nachweisbar ist, während der bei einmaliger 
Gabe von B 518 ermittelte Indexwert sich nicht mehr steigern 
läßt. Eine Analyse der kumulativen Eigenschaften ergab 
interessante Unterschiede, insbesondere im Verhalten der 
toxischen Wirkkomponenten. 

Die Versuchsergebnisse, die beim Yoshida-Ascites-Sarkom 
gewonnen wurden, konnten grundsätzlich auch im echten 
Therapieversuch am solide wachsenden Yoshida-Sarkom (16 g) 
sowie am Walker-Karzinom (1 g) und am Jensen-Sarkom (7 g) 
bestätigt werden. Ebenso wie mit N-Oxyd-Lost war auch 
mit Substanz B 485 und besonders mit B 518 eine endgültige 
Heilung gefahrlos und mit großer Sicherheit zu erzielen. Bei 
allen Versuchen war der Therapeutische Index für B 518 
größer als für N-Oxyd-Lost und B 485. 

Als chemotherapeutisch besonders schwer zu beein- 
flussender Tumor gilt das DS-Karzinosarkom’). Dieser 
Tumor erwies sich gegen alle bisher bekannten Zytostatika, 
sogar gegenüber N-Oxyd-Lost als weitgehend resistent. B 518 
(4x 15 mg/kg) war als einzige Substanz in der Lage, das Wachs- 
tum des DS-Tumors erheblich zu hemmen und den Tumor bei 
einem Teil der Tiere sogar zur Abheilung zu bringen. 

Die Beziehungen zwischen der leukotoxischen und der 
kurativen Wirkung wurden eingehend untersucht. Überein- 
stimmend zeigte sich, daß kurative Dosen von B 518 mit einer 
wesentlich geringeren leukotoxischen Wirkung belastet sind 
als äquieffiziente Dosen von B485, von N-Oxyd-Lost und 
insbesondere von N-Lost. 

Versuche in vitro, bei denen B 485 bzw. B 518 mit Tumor- 
zellen bei 37° C inkubiert wurde, ergaben die völlige Wirkungs- 
losigkeit der beiden zyklischen Phosphamidester bis zur 
Konzentration 10-8, getestet an der Transplantabilität auf 
gesunde junge Ratten. In Verbindung mit der geringen 
Reaktivität der funktionellen Gruppen, der guten cancero- 
toxischen Wirksamkeit und der großen therapeutischen Breite 
spricht dieser Befund dafür, daß die zyklischen N-Lost- 
Phosphamidester — insbesondere Verbindung B 518 — tat- 
sächlich eine Transportform im Sinne der eingangs diskutierten 
Arbeitshypothese darstellen, aus der erst im Organismus die 
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aktive Wirkform freigesetzt wird. Diese Ergebnisse recht- 
fertigten nach unserer Meinung eine klinische Prüfung von 
B 518*) auf breiter Basis. 


Eine ausführliche Mitteilung der Versuchsergebnisse erfolgt 
an anderer Stellet),®). 


Chemische und Pharmakologische Abteilung der Asta- 
Werke A.G., Chemische Fabrik, Brackwede i. W. 


HERBERT ARNOLD, FRIEDRICH BOURSEAUX 
und NORBERT BROCK 
Eingegangen am 21. Dezember 1957 


*) Versuchsbezeichnung ,,B 518-Asta“; endgültiger Name EN- 
DOXAN ®, Asta-Werke AG., Chemische Fabrik, Brackwede i. W. 
1) ARNOLD, H., u. F. Bourseaux: Angew. Chem, 1958, — *) Ar- 
NOLD, H., u. H. Krose: Arzneimittel-Forsch. 7, 741 (1957). — 
3) Brock, N.: Z. Krebsforsch. 62, 9 (1957). — *) Brock, N.: Arznei- 


mittel-Forsch. 1958, — °) Brock, N., u. F. J. Gexs: Naturwiss. 
38, 351 (1951). — °) Druckrey, H., u. S. RAABE: Klin. Wschr. 
1952, 882. — *) DRUCKREY, H., D. SCHMAEHL, P. DANNENBERG, 


K. Kaiser, H. A. Nreper, H. W. Lo u. R. MEcKE: Arzneimittel- 
Forsch. 6, 539 (1956). — ®) FRIEDMAN, O. M., u. A. M. SELIGMAN: 
J. Amer. Chem. Soc, 76, 655 (1954). — ®) IsHIDATE, M., K. Kasa- 
YASHI, Y. SAKURAI U. T. YosHıpa: Proc, Jap. Acad. 27, 493 (1951). 
10) SCHMAEHL, D., u. Tu. RiESEBERG: Naturwiss. 43, 475 (1956). 


Vorläufige klinische Beobachtungen mit einem neuen N-Lost- 
Phosphamidester in der Tumortherapie 


NN-Bis-(ß-chloräthyl)-N’, O-propylen-phosphorsäureester- 
diamid (Endoxan ®-Asta) wurde von uns in 53 Kuren an 
45 Kranken mit inoperablem Tumorleiden verschiedener Art 
geprüft. Eine vorläufig als optimal befundene Kurdosis von 
etwa 5g (bis zu 10g wurden bisher in einer Kur ohne Kom- 
plikationen gegeben) und eine genügend iange Nachbeobach- 
tung liegen bisher von 28 Kranken vor. Bei diesen fanden 
wir: 


| 
| Teilerfolg | Versager 


| | 
| 


| Sehr guter 
Erfolg 


Metastasierte Karzinome (9) 1 
Lymphosarkome (5). . . . . 4 
Retothelsarkome (1) . . . . 
Melanosarkome (1) _ 
Plasmozytome (1)... .. 1 
Lymphogranulomatosen (4). . — 
Chronische Myelosen (7) . . . _ 


sal law 


Innerhalb der Neoplasien der blutbildenden Organe ergab 
sich somit eine auffallend hohe Empfindlichkeit von generali- 
sierten oder umschriebenen Lymphosarkomen mit 4mal 
völliger, imal weitgehender Rückbildung der Driisen- und 
Organtumoren. 


Fünf leichtere Granulozytendepressionen bei 53 Kuren 
erreichten niemals kritische Werte unter 2000 Gesamtleuko- 
zyten oder unter 1000 Granulozyten/mm®. Bei keiner der 
Kuren wurden klinische Erscheinungen wie bei numerischer 
(,,Agranulozytose“) oder funktioneller [,,Dysgranulozytose“, 
(Bock)] Insuffizienz der Granulozyten beobachtet. Auf die 
Behandlung zu beziehende Anämien traten nicht auf. In 
einem Fall zeigten die Thrombozyten eine leichte Verminde- 
rung (von 140000 auf 86000/mm?) im Rahmen einer Wieder- 
holungskur. Weder hier noch bei den übrigen Kranken kam 
es zu Hämorrhagien. 


Die Serum-Elektrophorese zeigte im Rahmen der klini- 
schen Remissionen vollständige Normalisierung (2) oder 
Besserungen. Weder mit diesem Kriterium noch mit dem 
Bromsulfthaleintest oder der Galaktosebelastung konnten 
Leberschädigungen durch die Kuren nachgewiesen werden. 
Auch Durchfälle kamen nicht zur Beobachtung. 


Die Toleranzgrenze liegt nach unseren bisherigen Er- 
fahrungen in der subjektiven Verträglichkeit und nicht, wie 
bei vielen Zytostatika, in der Gefahr einer Knochenmark- 
schädigung. Tages- (und zugleich Einzel-) Dosen von 150 mg 
i.v. wurden fast regelmäßig vertragen. 200 mg führten ge- 
legentlich, größere Dosen fast regelmäßig zu Übelkeit, Appetit- 
losigkeit, seltener zu Erbrechen. Pyridoxin (50 bis 100 mg 
vor der Injektion des Zytostatikums i.v. gegeben) steigerte in 
einigen Fällen die subjektive Verträglichkeit, wie dies auch von 
der Behandlung mit anderen zytotoxischen Substanzen oder 
Strahlen bekannt ist. Dauerbehandlung mit 60 bis 100 mg 
per os wurden nach unseren bisherigen Erfahrungen über 


Monate ohne subjektive oder objektive Störungen vertragen. 
Über die Ergebnisse solcher Dauerbehandlungen in der 
Rezidivprophylaxe sind zur Zeit noch keine Aussagen möglich. 


Medizinische Universitäts-Klinik, Marburg a. d. Lahn 


RuDoLr Gross und KLAUS LAMBERS 
Eingegangen am 21. Dezember 1957 


Die Persistenz der Chromosomenspindelfaser 


Der ganze Prozeß der Kernteilung, sowohl die Bewegung 
der Chromosomen und die Bildung der Tochterchromosomen 
als auch die Entstehung eines Amphiasters und der Spindel- 
figur, bildet ein so reiches Problemgebiet mit so zahlreichen 
ungelösten Fragen, daß noch immer Raum für neue Hypo- 
thesen zur Verfügung steht. So haben vor kurzem H. und 
R. LETTRE!) eine Hypothese zur Diskussion gestellt, welche 


> 


Fig. 1. Wurzelspitze von Allium. Späte Anaphase, nach Behandlung 
mit 0,1 Mol Aminopyrin wird ein Amphiaster gebildet 


besagt, daß das Centromer (Kinetochor) eines jeden Chromo- 
soms mit dem Centriol der zugehörigen Zelle ständig verbunden 
sei, und zwar so, daß ein jedes Centromer mit einem bestimm- 
ten submikroskopischen Centriolenelement zusammenhängt. 
Von seiten der botanischen Karyologie hielt ich anfänglich 
das Bedenken für berechtigt, daß in der Pflanzenzelle kein 
Centriol wahrnehmbar ist, aber nach einer Diskussion mit den 


Fig. 2. Zweite Metaphase in der Meiose des verdoppelten Bastardes 
Solanum antipoviczii x S. chacoense. Zwei liegengebliebene Chro- 
mosomen bilden eine gesonderte Spindel 


genannten Verfassern kam ich zu der Schlußfolgerung, daß 
die fehlende Beobachtung keine Abwesenheit zu beweisen 
braucht, indem in der Pflanzenzelle möglicherweise ein nicht 
darstellbares (vielleicht diffuses) Centriol vorhanden sein kann. 
In der Pflanzenzelle kommt ja ein Amphiaster (welcher nach 
der Teilung und Trennung des Centriols entsteht) auch nicht 
vor, oder besser gesagt, kommt ein solcher nicht zur Be- 
obachtung. Aber nach Behandlung einer Wurzelspitze von 
Allium mit 0,1 Mol Aminopyrin wird nicht nur der Verlauf 
der Mitose beeinflußt (abnorme Anaphase), sondern es werden 
auch Strahlungsfiguren beobachtet, welche von den Polen 
ausgehen und dem Amphiaster einer tierischen Zelle ähnlich 
sind (Fig. 1)2). Seitdem hat ÖSTERGREN ähnliche Beobach- 
tungen an zahlreichen Pflanzen, besonders Crepis capillaris, 
gemacht’). Mit Hilfe der Phasenkontrastmethode ist es tat- 
sächlich möglich, auch in der unbehandelten Zelle in be- 
stimmten Telophasestadien die Andeutung einer Strahlungs- 
figur zu finden. 
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Auf Grund dieser Tatsachen darf man es nicht für un- 
wahrscheinlich halten, daß auch eine Pflanzenzelle ein Cen- 
triol besitzt (und nach dessen Teilung einen Amphiaster), 
welcher mit lichtmikroskopischen Methoden nicht beobachtet 
werden kann. So würde einer der scheinbar typischen Unter- 
schiede zwischen tierischen und pflanzlichen Zellen beseitigt 
werden. 

Weiter kann vielleicht die Lettresche Hypothese für ver- 
schiedene, in der normalen Mitose noch ungelöste Fragen eine 
Antwort bringen. So wird in der genannten Arbeit unter 
anderem die Frage gestellt: Von wo geht die Entstehung der 
Chromosomenspindelfasern aus? Aus der Tatsache, daß lie- 
gengebliebene Chromosomen eine gesonderte Spindelfigur aus- 
bilden, geht wohl klar hervor, daß jedes individuelle Chromo- 
som einen Beitrag zur Spindel liefert. 

Die Abbildung (Fig. 2) zeigt deutlich eine Spindelfigur, 
welche fest verbunden ist mit 2 Chromosomen, welche in der 
ersten Metaphase der Meiose des spontan verdoppelten 
Bastardes Solanum antipoviczii x chacoense liegengeblieben 
sind. In dem Augenblick, in welchem die zweite Metaphase 
zustande kommt, wird von den beiden liegengebliebenen 
Chromosomen eine Spindelfigur induziert. Es erscheint wahr- 
scheinlich, daß die zu den beiden zugehörigen Centriolen- 
elemente aus dem bestehenden Centriol herausgelöst und zu 
einem kleinen Sekundärcentriol zusammengefügt wurden. Wir 
hoffen, einmal zu hören, in welcher Weise Herr und Frau 
LETTRE sich die Lösung dieser Frage denken. 

Genetisch Instituut der Rijks-Universiteit Groningen, Haren 
bij Groningen A. KooPpMANS 

Eingegangen am 22. November 1957 

1) LETTRE, H., u. R. Lertr£: Naturwiss. 44, 406 (1957). — 
2) ÖSTERGREN, G., A. Koopmans u. J. REıtaLu: Bot. Notiser 1953, 
417. — °) ÖSTERGREN, G.: Rapp. et Comm. VIII. Congr. intern. 
Botanique Paris, Sect. 9, 15 (1954). 


Über die Tagesrhythmik der Aktivität der neurosekretorischen Zellen 
im Hypothalamus der weißen Maus 

In letzter Zeit sind einige Arbeiten erschienen, die sich mit 
dem Problem der morphologischen Auffassung des rhythmi- 
schen Prozesses im lebenden Organismus befaßten. Die 
karyometrische Analyse hat es mehreren Autoren und auch 
uns selbst ermöglicht, die täglichen Schwankungen der Aktivi- 
tät der Zellen verschiedener Organe zu erfassen!"®). Es schien 
uns interessant, rhythmische Schwankungen im neurose- 
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Fig.1. Kerndurchmesser (in %) in Abhängigkeit von der Zeit. 
Mittelwerte um 9.00 Uhr gleich 100 gesetzt 


Fig. 2. Diuresis (in %) in Abhängigkeit von der Zeit 


kretorischen System des Hypothalamus zu untersuchen. Die 
Existenz solcher Schwankungen, die im Einklang mit den 
Auswertungen des Niveaus des antidiuretischen Prinzips im 
Blute wären, vermöchten unserer Ansicht nach einen starken 
Beweis für die innersekretorische Rolle dieser Zellen zu er- 
bringen. 

Als methodologische Kriterien dienten uns in diesen Be- 
obachtungen a) die karyometrische Analyse, b) die Chrom- 
hämatoxylin-Phloxin-Methode nach Gomort, c) die Ermitt- 
lung des RNA-Niveaus auf histoenzymatischem Wege, d) die 
Erfassung der Menge des antidiuretischen Prinzips im Blute 
der Tiere während der Beobachtungen und e) die Beobachtung 
der Temperatur und der Beleuchtung. Die Mäuse wurden alle 
3 Std seziert; insgesamt wurden 96 Tiere benutzt. 

Die karyometrische Analyse des supraoptischen und para- 
ventrikulären Nukleus lieferte uns die interessantesten Ergeb- 
nisse, Das Mittel der Werte um 9.00 Uhr vormittags wurde 
als Ausgangswert (100%) betrachtet. Die relativen Schwan- 
kungen sind in Fig.1 abzulesen. Obwohl die Werte zwischen 
benachbarten Stunden als nicht signifikant erscheinen, 
kann doch die Differenz zwischen Maximum und Minimum 
statistisch als signifikant bezeichnet werden. 


Schwankungen der neurosekretorischen Substanz sind 
wegen zu kleiner Mengen der Gomori-positiven Granula in 
den oben erwähnten Nuklei schlecht erkennbar. Die Gomori- 
positive Substanz kommt während der Nacht in geringerer 
Menge vor. Auch der RNS-Spiegel zeigt nachts eine Ernie- 
drigung. 

Die Menge des antidiuretischen Prinzips im Blut der 
Tiere zeigt signifikante Schwankungen. Die Minima waren 
um 9.00 Uhr vormittags, während Maxima nachts gefunden 
wurden, wie aus Fig.2 er- 


sichtlich ist. Diese Ergeb- Pe 
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Fig. 3. Tagesverlauf der Tem- Fig.4. Tagesverlauf der Beleuch- 


peratur tungsstärke 


denen von ZsoSTER und SE£BOK, die ähnliche Resultate an 
Menschen erhielten®). Fig. 3 und 4 zeigen den Verlauf der 
Temperatur und der Beleuchtungsstärke. 

Auf Grund der geschilderten Ergebnisse sind wir der 
Meinung, daß die Zellen des supraoptischen und paraventri- 
kulären Nukleus einer klaren Tagesrhythmik ihrer Aktivität 
unterworfen sind. Der Einklang zwischen dem Niveau des 
antidiuretischen Prinzips und den morphologischen Ergeb- 
nissen der Beobachtungen zeigt, daß die Zellen der erwähnten 
zwei Nuklei des Hypothalamus eine innersekretorische Funk- 
tion auszuüben vermögen. 


Histologisch-Embryologische Anstalt der Schlesischen Medi- 
zin-Akademie in Zabrze, Polen (Direktor: Prof. Dr. med. 


T. PAWLIKOWSK 
WSK!) TADEUSZ NIEBROJ 


Eingegangen am 18. November 1957 


1) KaroLewicz: Fol. morphol. 8, 49 (1956). — ?) NIEBROJ, T.: 
Nature [London] (in Press). — ®) Kracut, J., u. M. SPAETHE: Z. 
wiss. Mikrosk, 62, 227 (1955). — *) MıRRIAMm, W. J.: Z. wiss. Mikrosk. 
62, 458 (1955). — 5) ZSÖSTER, T., u. SEBEK: Orv. Metil. 1955, 16. 


Elektroretinogramm vom submersen Froschbulbus 


Als optimale Ableitstellen des ERG eines isolierten, un- 
eröffneten Froschbulbus in einer Atmosphäre ergeben sich 
bei Totalbelichtung diametral gelegene Punkte an Cornea- und 
Funduspol. Für bestimmte, besonders dem Stoffwechsel 
und der Energetik der Lichttransformation im Auge gewidmete 
Fragestellungen erscheint es wünschenswert, das ERG von 
einem in einer Badflüssigkeit befindlichen Bulbus abzuleiten, 
die einerseits neben gasförmigen auch andere lösliche Sub- 
stanzen zu applizieren und bequem die Temperatur zu be- 
herrschen gestattet und in der andererseits eben diese appli- 
zierten oder bulbuseigene Substanzen der Analyse zugänglich 
sind. Bei Wechsel der Badflüssigkeit sollen die elektrischen 
Ableitbedingungen möglichst konstant bleiben. 

Analog vorgenommene Ableitungen ergeben jedoch nur bei 
Verwendung von in unmittelbarem Kontakt mit dem Bulbus 
stehenden, im übrigen sorgfältig isolierten Elektroden, deren 
Widerstand klein gegen den der Badflüssigkeit sein muß, eben 
faßbare Belichtungspotentiale. Maßnahmen zur Verringerung 
der Polarisation mindern weiterhin die Potentialausbeute. 

Entsprechend der Krümmung der flächenhaften Netzhaut- 
Spannungsquelle und der Widerstandsbarriere des Bulbus 
liegt jedoch gegenüber der Badflüssigkeit das Potential- 
maximum im Bulbuszentrum: Bei Insertion einer bis auf die 
Spitze isolierten Elektrode durch die Opticusaustrittsstelle 
längs der Bulbusachse gegen die Cornea wird zunächst bei 
Eintritt in den Bulbus ein kleiner steiler Gipfel der Belichtungs- 
potentiale durchlaufen, die bei Durchgang der Elektroden- 
spitze durch die Netzhaut ihre Polarität umkehren und etwa 
im Krümmungsmittelpunkt der Netzhaut ein wenig kritisches, 
jedoch sehr hohes Maximum bilden, von dem aus sie gegen 
die Cornea steil abfallen und bei Durchbrechen des Corneal- 
widerstandes nicht mehr nachweisbar sind. 

Zur gleichzeitigen polarographischen Sauerstoffbestim- 
mung — darüber wird gesondert berichtet — und Ableitung 
des ERG wurden mit Ringer-Agar gefüllte, konisch ausgezogene 
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Glaskapillaren, mit der Spitze in das Bulbuszentrum reichend 
und mit dem Schaft die dem Opticusdurchtritt dienende 
Skleraöffnung straff dichtend und so Halterung bietend, in 
den isolierten uneröffneten Froschbulbus eingeführt. Ein 
gleichartig gefülltes Glasrohr bildete die Badbezugselektrode. 
Die Ableitung erfolgte jeweils durch chlorierte Silberdrähte 
zu einem Schwarzer-Elektroenzephalographen. 

So erhaltene ERG sind in Fig. 1 in Gegenüberstellung 
zu den mit üblicher Technik ceteris paribus (Lichtintensität, 
-dauer, Adaptationszustand) erhaltenen dargestellt: Wie an 
Luft, so lassen sich auch am submersen Bulbus, sofern optimale 
Sauerstoffversorgung gewährleistet ist, über Stunden ERG 


—— —— 


\ / 


Fig. 1. ERG des isolierten, dunkeladaptierten Froschbulbus bei 
Belichtung mit etwa 50 lx, 1sec in 5 min Abständen an Luft (...) 
und in Badfliissigkeit (- — —). Oberer Teil: Original-ERG der 
einzelnen Verlaufsabschnitte. Mittlerer Teil: b-Wellenhöhe in mV 
bei Wechsel der umgebenden O,-Konzentration. Unterer Teil: 
O,-Partialdruck in der umgebenden Atmosphäre (760mm Hg = 
100%) bzw. O,-Gehalt der Badflüssigkeit (Äquilibrierung mit 
760 mm Hg Po, = 100%) 


konstanter b-Wellenhöhe erhalten. Diese liegen bei beiden 
Ableitmethoden absolut in gleicher Größenordnung und zeigen 
keine ableitbedingten Formunterschiede. 


Änderung der O,-Versorgung, sowohl Minderung!) als auch 
weitere Erhöhung?), führt zu Potentialminderung im ERG, 
ebenfalls in gleicher Weise bei beiden Methoden. Die lang- 
samere Einstellung beim submersen Bulbus ergibt sich aus 
unzureichender Rührung der Badflüssigkeit. 


Ein. geringer, am ERG nach Stunden feststellbarer Zeit- 
gang tritt bei häufigem Wechsel der Badflüssigkeit ein, offen- 
sichtlich durch Ausschwemmung bestimmter, auch hoch- 
molekularer Substanzen, wie aus dem transitorischen Auf- 
treten polarographischer Maxima unmittelbar nach dem 
Spülen wahrscheinlich wird. 


Physiologisches Institut der Universität, Leipzig C 1, Härtel- 


straße 16— 18 IV W. SICKEL und H.-G. LiPPMANN 


Eingegangen am 27. November 1957 


1) KÜCHLER, G., A. Pırz, W. SıckEL u. E. BAUEREISEN: Pflü- 
gers Arch. 263, 566 (1956). — ?) SıckEL, W., E. BAUEREISEN U. 
H.-G. Lippmann: Pflügers Arch. 1957 (im Druck). 


Das Weiterlaufen der „physiologischen Uhr“ 
im Säugerdarm ohne zentrale Steuerung 
Bei Pflanzen ist die endogene Tagesrhythmik noch in 
isolierten Gewebeteilen!) und in Gewebekulturen?) nachweis- 
bar. Außerdem ist diese Rhythmik bei Einzellern weit ver- 
breitet®). Demgegenüber wird für Insekten und Wirbeltiere 
durchweg eine zentrale Steuerung dieser ‚inneren Uhr‘ (des 


Stunden — 

Fig. 1. Motorik eines isolierten Darmstiicks bei 21° C. Durch Hebel- 

übertragung und etwas vergrößerte Reproduktion sind die Aus- 
schläge etwa auf das 2,5fache vergrößert 


„Zeitsinns‘‘) angenommen®). Z.B. können Versuche an der 
Schabe Periplaneta americana®) diese Annahme bestätigen. 
Andererseits ist bekannt, daß einzelne endogen-tagesperiodisch 
schwankende physiologische Vorgänge in Säugern unabhängig 
voneinander ablaufen können. Sie lassen sich jedenfalls bei 
einer Phasenverschiebung (etwa durch inversen Licht-Dunkel- 
Wechsel) unterschiedlich rasch umstimmen®). 


Die Motorik etwa 7mm langer Darmstücke des Gold- 
hamsters (Mesocricetus auratus) wurde in der üblichen Weise?) 
registriert. Zu je 100cm* Tyrodelösung kamen 100000 E 
Penicillin und etwa 5 mg Streptomycin. Die Lösung wurde 
fortgesetzt mit Sauerstoff durchspült. Bei der meist für wesent- 
lich gehaltenen Körpertemperatur läuft die Peristaltik weniger 
als 24 Std weiter. Bei 20° waren die Bewegungen zwar 
schwächer, sie setzten sich aber 2—3 Tage fort. Dabei ließ 
sich eine endogene Tagesrhythmik beobachten (Fig. 1). In 
den Phasen höherer Aktivität (bei den aus normalem Licht- 
Dunkel-Wechsel entnommenen Tieren nachts) sind die Stücke 
zugleich stärker kontrahiert (Hebung der registrierten Kurven). 
Die Periodenlänge war bei 20° nicht merklich von 24 Std 
abweichend. Bei anderen Temperaturen zwischen 20 und 
39° scheint sie (nach kürzeren Kurvenstücken zu urteilen) 
ebenso groß zu sein. 

Auch bei höheren Tieren gibt es also endogen-tages- 
periodische Prozesse ohne zentrale Steuerung, die offensicht- 
lich von einer zellulären, auch weitgehend temperaturunab- 
hängigen®) ‚Uhr‘ geregelt werden. Damit wird nicht aus- 
geschlossen, daß einzelne ‚‚Zeitsinn‘‘-Phänomene zentral ge- 
steuert werden. 

Herrn Professor Dr. FRIEDRICH-FREKSA danke ich für 
einige technische Ratschläge, Fräulein GISELA WESTPHAL für 
die Hilfe bei der Durchführung der Versuche. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 


E. BUNNING 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) BUNNING, E.: Z. Bot. 37, 433 (1942). — ?) BUNNING, E., u. 
W. ENDERLE: Naturwiss. 37, 186 (1950). — ENDERLE, W.: Planta 
39, 570 (1951). — 8) Bruce, V.G., u. C.S. PirrENDRIGH: Proc. Nat. 
Acad. Sci. U.S.A. 42, 676 (1956). — Amer. Naturalist 91, 179 (1957). 
4) Ascuorr, J.: Klin. Wschr. 1955, 545. — 5) HARKER, J.E.: J. of 
exp. Biol. 33, 224 (1956). — °) Ascnorr, J.: Naturwiss. 42, 569 
(1955). — 7) Murat, A.V.: Praktische Physiologie, 3. Aufl. Berlin 
u. Heidelberg 1948. — 8) PITTENDRIGH, C.S., u. V.G. Bruce: In 
D. Rupnick (Herausg.), Rhythmic and Synthetic Processes in 
Growth, S. 75. Princeton 1957. — Bünnıng, E.: In D. Rupnick 
(Herausg.), S. 111. Princeton 1957. 


Über die Wirkung des Hochgebirges 
auf die Aldolase des Skelett- und des Herzmuskels 


In früheren Untersuchungen!) haben wir beobachten 
können, daß die Phosphorylase-Aktivität im Skelett- und Herz- 
muskel von Ratten, die 15 bis 19 Tage im Hochgebirge ge- 
halten wurden (Institut ‚Angelo Mosso‘‘ auf dem Col d’Olen 
— Monte Rosa — 2961 m), vermindert war im Vergleich zu 
jener, die man in der Ebene (Turin, 239 m) bei ebensovielen 
Tieren gleichen Geschlechtes und gleichen Alters hat fest- 
stellen können. Auch in der Leber von Ratten, die in akuter 
Hypoxie gehalten wurden, hatten CorDIER und Touz£?) eine 
Abnahme der Phosphorolyse bemerkt. In Fortsetzung der 
Untersuchungen über die anaerobe Glykolyse im Hochgebirge 
haben wir eine andere interessante Reaktion des Schemas von 
EMBDEN-MEYERHOF geprüft, und zwar die durch Aldolase 
katalysierte Spaltung des Hexosediphosphats in Phospho- 
triose. 

Die Versuche wurden im August an einer Gruppe von 
17 jungen männlichen Ratten (100 bis 150 g) 15 bis 19 Tage, 
nachdem sie im Institut ‚Angelo Mosso‘‘ auf dem Col d’Olen 
angekommen waren, durchgeführt; im September wurden die 
Untersuchungen in Turin an einer Gruppe von 18 Tieren der- 
selben Zucht, gleichen Geschlechtes und Alters wiederholt. 
Die Nahrung bestand in beiden Fällen aus Brot, Milch, Lattich 
und gelben Rüben. Die seit 24 Std nüchternen Tiere wurden 
durch Dekapitierung getötet. Das Herz und der Skelett- 
muskel eines hinteren Beines wurden sofort herausgenommen, 
gewogen und in einem Mörser bei 0° C mit demselben Gewicht 
von Quarzsand zerrieben und 10 min mit eisgekühltem de- 
stillierten Wasser (6 ml pro Gramm Gewebe) extrahiert. Nach- 
her zentrifugierte man 3 min lang bei 800 g. Das Überstehende 
wurde sofort zur Untersuchung verwendet. 

Die Aldolase-Aktivität wurde nach HERBERT, GORDON, 
SUBRAHMANYAN und GREEN?) bestimmt. Der Versuchsansatz 
bestand aus: 0,20 ml 0,25 MNaCN (py 7,3); 0,20 ml 0,2M 
Boratpuffer (py 7,3); 0,20 ml 0,05 M Fructose-1,6-diphosphat 
und 0,20 ml der Extrakte. Nach 4 min bei 38°C wurde die 
Reaktion mit 3,2 ml von 5% Trichloressigsäure unterbrochen. 
10min später zentrifugierte man und auf einem Teil der 
klaren Lösung bestimmte man die Triosephosphate nach 
LOHMANN und MEYERHOF%). Die Ergebnisse enthält Tabelle 1. 


Jede Zahl stellt den Durchschnittswert von 2 Versuchen dar. 
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Tabelle 1: Aldolase-Aktivität des Skelettmuskels und des Herzens von 
Ratten, die auf dem Col d’Olen und in Turin gehalten wurden. 


Die Zahlen stellen den Phosphor der Triosephosphate in yg dar. 
Col d’Olen Turin Col d’Olen Turin 

Nr. 
Hz | Skm | Hz | Skm Hz | Skm | Hz |Skm 


| 
46 | 308 | 42 | 208 | 10 52 340 45 | 161 
| 258 | 48 | 232 | 11 58 280 | 49 | 218 
284 | 42 | 178 | 12 42 294 | 31 | 224 
30 | 326 58 | 214 | 13 34 314 | 44 | 170 
| 328 | 62 | 200 | 14 56 310 | 42 | 210 
| 286 | 39 | 224 | 15 44 302 | 38 | 214 
292 | 41 | 204 | 16 44 338 | 32 | 214 
56 266 2 || 204-4 47 34 338 | 38 | 202 
38 286 42 | 200°] 18 34 | 176 


Mittelwerte: Auf Col d’Olen; Hz 44,4 +8,7, Skm 302,9 + 25,5; 
in Turin: Hz 43,3 + 8,1, Skm 202,8 +19,7. — Hz = Herz, Skm = 
Skelettmuskel. 


wn 


Die Aldolase-Aktivität des Herzmuskels zeigt dieselben 
Werte in beiden Gruppen von Ratten, die nach einem Auf- 
enthalt von 15 bis 19 Tagen auf dem Col d’Olen und in Turin 
ermittelt wurden. Verschieden ist dagegen das Verhalten in 
dem Skelettmuskel: seine Aldolase-Aktivität im Hochgebirge 
hat gegenüber jener, die in der Ebene gemessen wurde, be- 
deutend zugenommen (+49,3%). Dieser Unterschied, nach 
Student-? berechnet, ist statistisch signifikant fiir P< 0,001. 


Institut für Biochemie der Universität, Turin, und Institut 
„Angelo Mosso‘‘, Col d’Olen (Monte Rosa) 


C. Lenti und M. A. GRILLO 
Eingegangen am 2. Dezember 1957 


1) LEent1,C., u. M.A. GrıLLo: Naturwiss. 43, 541 (1956). — 
2) CORDIER, D., u. M. Touz£: C. R. Soc. Biol. [Paris] 143, 1060 
(1949). — *°) HERBERT, D., H. Gorpon, V.SUBRAHMANYAN U. 
D.E. GREEN: Biochemic. J. 34, 1108 (1940). — 4) LoHmann, K., 
u. O. MEYERHOF: Biochem. Z. 273, 60 (1934). 


Weibliche Heterogametie bei Cyclops viridis Jurine 


Nachdem BEERMANN!) 1954 erstmals bei einem Copepoden 
(Ruderfüßler), Ectocyclops strenzkei HERBST, weibliche Hetero- 
gametie vom Typ XO festgestellt hatte, soll in der hier fol- 
genden Mitteilung über strukturelle weibliche Heterogametie 
vom Typ XY bei Cyclops (Megacyclops) viridis Jur. berichtet 
werden. 

METZLER?) konnte bei Cyclops viridis Jur. durch Behand- 
lung der Weibchen das Geschlechtsverhältnis der Nachkom- 
men je nach Wahl der Außenbedingungen beliebig ändern. 


Figuren geben dieselbe Platte bei verschie- 
dener Einstellung wieder. 1100mal. c: Meta- 
phase I der Fig. 1a und 1b. 1100mal 


Fig. 1a—c. aund b: Metaphase I eines Eies 
\ N im Ovidukt kurz vor der Ablage. Beide 


Das Geschlecht war nach der Eiablage fixiert. Beide Ge- 
schlechter von Cyclops viridis JuR. besitzen im diploiden 
Satz 12 Chromosomen. Ebenso wie BRAun®) konnte auch ich 
die von HAEcKER beschriebenen ,,Mikrochromosomen“ nicht 
beobachten. Bei der Untersuchung der Oogenese findet man 
die Chromosomen, kurz bevor die Eier die Ovidukte verlassen, 
als 6 Bivalente im Kern liegen (Fig. 1a—c). In diesem Stadium 
sind die Homologen in bezug auf Größe und Form besonders 
gut vergleichbar. 


Zwischen den Homologen eines Paares wird ein deutlicher 
Längenunterschied sichtbar, und zwar ist der größere Partner 
entweder vollkommen gestreckt, oder sein längerer Schenkel 
erscheint abgewinkelt. Während der Metaphase II befinden 
sich in den Eisäckchen zwei Sorten von Eiern: In dem einen 
Fall enthält der Eikern 6 annähernd — Chromosomen 


Fig. 2 Fig. 3 


Fig. 2. Metaphase II eines männchenbesti den Eies. 1100mal 
Fig. 3. Metaphase II eines weibchenbesti den Eies. 1100mal 


(Fig. 2), das X-Chromosom unter ihnen ist nicht zu erkennen. 
Im anderen Fall (Fig. 3) liegt neben den 5 Autosomen das 
größere oft abgewinkelte Y-Chromosom. — Wurden die Tiere 
während der Eiablage unter normalen Bedingungen gehalten, 
so ergaben Auszählungen der beiden Platten ein Verhältnis 
von etwa 1:1. Änderungen der Außenfaktoren während der 


N 


Fig. 4a u. b. Metaphase I einer Spermatocyte I. 1000mal 


Eiablage wie Temperaturerhöhung und UV-Bestrahlung 
ließen die männchenbestimmenden Eikerne stark überwiegen. 
Dieses letzte Ergebnis deckt sich mit dem von METZLER?): Sie 
erhielt unter den gleichen Bedingungen ein Geschlechtsver- 
hältnis der Nachkommen von 80,5% gg und 14,5% 99. 
Bei der Untersuchung der Spermatogenese zeigten sich 
keinerlei Unterschiede zwischen den Homologen (Fig. 4). 


Zoologisches Institut der Universität, München 


MARIA-ELISABETH RUSCH 
Eingegangen am 22. November 1957 


1) BEERMANN, W.: Chromosoma 6, 381 (1954). — ?) METZLER,S.: 
Zool. Jb., Abt. allg. Zool. u. Physiol. 67, H. 1, 81 (1957). — *) Braun, 
H.: Arch. Zellforsch. 6, 449 (1909). 


Experimentelle Erzeugung von Soldaten 
bei der Termite Kalotermes flavicollis (Fabr.) 


Experimentelle und histologische Untersuchungen über 
die Bedeutung der Entwicklungshormone bei der Entstehung 
von Ersatzgeschlechtstieren der Termite Kalotermes flavicollis 
haben gezeigt, daß die Corpora allata unmittelbar nach der 
Determination der Ersatzgeschlechtstierhäutung aktiv werden 
und innert 6 Tagen auf das 4—5fache Volumen heranwach- 
sen!). Es wurde deshalb versucht, durch Implantation aktiver 
Corpora allata Ersatzgeschlechtstiere zu erzeugen. 

Die aktiven C. allata wurden unmittelbar vor oder nach 
Ersatzgeschlechtstierhäutungen entnommen und in ausge- 
wachsene Larven oder Nymphen in das Abdomen implantiert. 
Die operierten Termiten wurden in normale, funktionelle 
Geschlechtstiere enthaltende Kolonien von je 20— 30 Indi- 
viduen gebracht. Von 38 operierten Tieren fielen 21 dem 
Kannibalismus zum Opfer, wie dies bei verletzten Termiten 
zu erwarten ist?2). Von den Überlebenden häuteten sich 11 
innerhalb der nächsten 50 Tage. Die Termite Kalotermes 
scheint sich also für Transplantationsversuche zu eignen?), im 
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Gegensatz zu Zootermopsis, bei der in Vorversuchen selbst 
die Injektion von Ringerlösung eine 100%ige Sterblichkeit 
zur Folge hatte. 

Bei der Häutung entstanden entgegen den Erwartungen 
nicht Ersatzgeschlechtstiere, sondern hauptsächlich Vor- 
soldaten (Zwischenstadien, die sich immer nach 11—15 Tagen 
zu Soldaten häuten). Am 11. Tag häutete sich eine Larve, am 


Tabelle 1 
Versuch 
Kon- - — 
trolle Häutung 
Anzahl |Anzahl Tage nach 
Operation 
Larven bei Versuchsbeginn . . . 129 38 
44 11 11—44 
davon zu Ersatzgeschlechts- | 
15 1 | 15 
zu Zwischenform Vorsoldat- | 
Ersatzgeschlechtstier . . . — 13 
1 8 /|14, 17, 20, 24, 
|26, 27, 37, 44 


13. Tag eine Zwischenform zwischen Vorsoldat und Ersatz- 
geschlechtstier, am 14. Tag ein Vorsoldat und am 15. Tag ein 
Ersatzgeschlechtstier. Die 7 Termiten, die sich nach dem 
15. Tag häuteten, wurden alle zu Vorsoldaten. Von 129 Kon- 
trolltieren häuteten sich während der Beobachtungszeit 44, 
davon nur eines zu einem Vorsoldaten (Tabelle 1). Die meisten 
der entstandenen Vorsoldaten wurden zur Untersuchung des 
Implantates fixiert. Ein in der Versuchskolonie belassener 
Vorsoldat häutete sich nach 15 Tagen zu einem normalen 
Soldaten. 

Wird nach der Implantation von C. allata durch Injektion 
von Ecdyson eine Häutung ausgelöst), so entstehen keine 
Vorsoldaten. Ihre Entstehung und damit die Entstehung von 


Soldaten wird also dann ausgelöst, wenn die C. allata einige 
Zeit vor der Aktivierung der Prothoraxdrüse (Tentorial- oder 
Ventraldrüse) aktiv werden. Damit finden die Ergebnisse der 
histologischen Untersuchungen von KAIsErR®) an Neocapri- 
termes eine experimentelle Bestätigung. KAIser hat bei dieser 
Art eine starke Aktivität der C. allata zur Zeit der Vorsoldaten- 
häutung festgestellt. Ferner wird die Annahme KalsErs be- 
stätigt, daß der Termitensoldat, der bei längerer Einwirkung 
von Juvenilhormon entsteht, gewissermaßen als Überlarve 
betrachtet werden kann?). 

Es bleibt noch abzuklären, welche Faktoren für die ver- 
frühte Aktivierung der C. allata, welche zur Vorsoldaten- 
häutung führt, verantwortlich sind. Möglicherweise spielen 
hier Ernährungsfaktoren eine Rolle, da die Ernährung bei 
anderen Insekten für die Aktivierung der C. allata von Be- 
deutung sein kann®). In diesem Zusammenhang sind die Be- 
funde von WEESNER?) von besonderem Interesse: bei Reti- 
culitermes scheint eine Larve sich nur dann in einen Vorsoldaten 
umzuwandeln, wenn sie während einer kritischen Phase die 
Exuvie einer andern sich häutenden Larve frißt und eventuell 
Häutungsflüssigkeit aufnimmt. Weitere Versuche werden 
zeigen müssen, ob solche Ernährungsfaktoren zu einer Akti- 
vierung der C. allata führen können, 

Die Arbeit wurde im Rahmen eines Forschungsprogrammes, 
das vom Schweizerischen Nationalfonds unterstützt wird, 
durchgeführt. 


Abteilung für Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Uni- 
versität, Bern 


MARTIN LÜSCHER 
Eingegangen am 10. Dezember 1957 


1) LÜSCHER, M.: Ins. sociaux (im Druck). — Z. angew. Entomol. 
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®) ENGELMANN, F.: J. ins. Physiol. 1, 257 (1957). — 7) WEESNER, 
F.M.: Univ. Calif. Publ. Zool. 61, 253 (1956). 


Besprechungen 


Born, Max, und Kun Huang: Dynamical Theory of Crystal Lattices. 
Oxford: Clarendon Press 1954. VIII, 420 S. 50 sh. 


Uns erscheint heute die Theorie der Ionenkristalle und 
die Dynamik der Kristallgitter nur als relativ kleiner Aus- 
schnitt aus der zu gewaltigem Umfang angewachsenen Fest- 
körperphysik. Historisch betrachtet bilden diese Gebiete 
jedoch das Fundament der atomistischen Theorie des festen 
Zustandes, und Max Born hat sie durch seine und seiner 
Schule Arbeiten, allen voran die berühmte Arbeit mit v. KAr- 
MAN, sowie durch seine bekannten zusammenfassenden Dar- 
stellungen immer wieder befruchtet. Das vorliegende Buch 
schlieBt sich in diesem Sinn an den Handbuchartikel von 
M. Born und M. GöÖPPERT-MAYER an und zeigt deutlich die 
seit 1933 geleistete Arbeit. 

Das Buch besteht aus 2 Teilen, die sich vor allem in den 
Methoden, im Schwierigkeitsgrad und in der Art der Dar- 
stellung unterscheiden, während stofflich vielfach dieselben 
Probleme behandelt werden. Wie M. Born im Vorwort aus- 
führt, entspricht der 2. Teil seinem ursprünglichen Plan, aus 
den allgemeinen Grundlagen der Quantentheorie deduktiv die 
Strukturen und Eigenschaften der Kristalle abzuleiten. Der 
1. Teil dagegen geht offenbar auf K.HuangG zurück und soll 
dem Leser die zum Verständnis der allgemeinen Theorie er- 
forderlichen physikalischen Grundlagen aus einfacheren 
Modellvorstellungen vermitteln. Das ganze Buch beschränkt 
sich auf Isolatoren, die Kristalle werden bis auf die thermi- 
schen Schwingungen der Atome als ideal vorausgesetzt. 

Der ,,Elementary Theories‘‘ überschriebene 1. Teil be- 
handelt zunächst die für den Zusammenhalt der Kristalle ver- 
antwortlichen atomaren Kräfte in sehr knapper und vielfach 
nur referierender Darstellung. Sodann folgt die Berechnung 
von Gitterenergien aus verschiedenen Potentialmodellen und 
die Thermodynamik der Kristallgitter, insbesondere die Theorie 
der spezifischen Wärme mit den Frequenzspektren nach Eın- 
STEIN, DEBYE und Born-v.KARMAN. Relativ ausführlich 
wird die Wechselwirkung äußerer elektrischer Felder mit den 
Gitterschwingungen des optischen Zweiges, d.h. die Disper- 
sion der Ionenkristalle auf moderne, phänomenologische Art 


behandelt. Der letzte Abschnitt befaßt sich mit der Elastizität 
und Stabilität einfacher Gitter unter der Annahme von Zentral- 
kräften zwischen den Atomen. Die Resultate der Theorie 
werden durchweg mit den Experimenten verglichen an Hand 
vieler, sehr übersichtlicher Tabellen und Kurven, die auch für 
den Fachmann sehr nützlich sein werden. Andererseits ver- 
mittelt der ganze 1. Teil dem weniger mit der Materie Ver- 
trauten ein sehr klares Bild von den Eigenschaften idealer 
Ionen- und VAN DER Waatskristalle, das sich mit den 
gegebenen Literaturhinweisen leicht erweitern läßt. Natürlich 
ist es bei der Kürze dieses Teiles (165 Seiten) unvermeidlich, 
daß die benutzten Ansätze zum Teil nur durch Plausibilitäts- 
betrachtungen oder Hinweise auf den 2. Teil begründet werden 
können. 


Der 2. Teil ist rein theoretisch ausgerichtet und zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daß viele einschränkende Vor- 
aussetzungen vermieden werden, die bisher zu Zweifeln an der 
Allgemeingültigkeit der Gittertheorie Anlaß gaben. Grundlage 
der ganzen Behandlung ist die adiabatische Näherung nach 
BORN-OPPENHEIMER. Die Eigenschaften der daraus berech- 
neten Größen (Potentialfunktion für die Kerne, Dipolmoment 
und Polarisierbarkeit des Kristalls) werden allein aus den an 
ideale Kristalle zu stellenden Invarianzforderungen gefolgert, 
wodurch die früher benutzte Annahme von Zweikörper- 
kräften zwischen den Atomen überflüssig wird, die ja be- 
kanntlich nicht einmal für Ionenkristalle wirklich erfüllt ist. 
Auf dieser Basis werden dann die elektrischen, optischen, 
elastischen und thermischen Eigenschaften der Kristalle ab- 
geleitet. Vollkommen neu ist dabei die Ausdehnung der 
Elastizitätstheorie von Gittern auf endliche Deformationen. 
Aber auch dort, wo die Resultate bisher schon bekannt waren, 
ist die Herleitung vielfach neu und besser fundiert: Das zeigt 
schon rein äußerlich die Tatsache, daß in den ersten 3 Ab- 
schnitten des 2. Teiles (etwa 160 Seiten von 216) mit 3 Aus- 
nahmen nur Arbeiten der Verfasser zitiert sind. Zwei Bei- 
spiele mögen zur Erläuterung dienen: Das lokale Feld in 
Ionenkristallen wird nach der Methode von EwALD berechnet, 
und in der Dispersionstheorie wird die von den anharmonischen 
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Termen im Potential der Kerne bewirkte Dampfung nach der 
Methode von WEISSKOPF und WIGNER berücksichtigt. — Die 
erhaltenen Formeln werden nicht im einzelnen diskutiert. 
„Sie sehen sehr lang und kompliziert aus, aber sie sind 
wirklich einfach, wenn man sich der Mühe unterzieht, sie zu 
studieren‘, schreibt M. Born im Vorwort. Der Augenschein 
beweist, daß das erste trotz der sehr glücklich gewählten Be- 
zeichnungen richtig ist — das Urteil über die zweite Hälfte 
dieses Satzes möchte der Ref. den Experimentatoren über- 
lassen, die mit den Formeln zu arbeiten haben werden. 


10 Anhänge von teilweise mehr mathematischem Inhalt 
(Berechnung von Gittersummen, ein Beweis von PEIERLS für 
die Zulässigkeit der zyklischen Grenzbedingungen, die 4. Ord- 
nung der adiabatischen Näherung, ein über die adiabati- 
sche Näherung hinausgehendes Verfahren zur Elimination der 
Elektronenbewegung u. a. m,) bilden eine wertvolle Ergänzung 
des Textes. 

Die außerordentlich allgemeine und feste Begründung der 
Dynamik der Kristalle und ihrer daraus abgeleiteten Eigen- 
schaften machen das Buch zu einem Standardwerk, das für 
jeden auf diesem Gebiet Tätigen unentbehrlich ist. 

E. H. WaGNER (Berlin-Dahlem) 


Physiologische Chemie. Ein Lehr- und Handbuch für Ärzte, 
Biologen und Chemiker. In zwei Bänden. Zweiter Band, 
zweiter Teil, Bandteile a und b. Hrsg. von B. FLASCHEN- 
TRÄGER tT und E. LEHNaRtTz. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1956 u. 1957. Bd.II/2, Bandteila (1956): IX, 
1396 S., 70 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 186. — Bd. II/2, Band- 
teil b (1957): V, 1428 S., 81 Abb. Gr.-8°. Gzl. 218.—. 


Das Lehr- und Handbuch der Physiologischen Chemie war 
von FLASCHENTRÄGER ursprünglich, d.h. Mitte der dreißiger 
Jahre, als zweibändiges Werk geplant: Der erste Band sollte 
die Stoffe, der zweite Band den Stoffwechsel umfassen. Nach 
dem 1951 erschienenen ersten Band (Stoffe) kam 1954 der 
zweite Band (Stoffwechsel) heraus, jedoch nur in Form eines 
ersten Teiles, dessen 1700 Seiten wieder in zwei Bandteile 
(a und b) aufgeteilt waren. Der Ref. sprach in seiner damaligen 
Besprechung [Naturwiss. 42, 188 (1955)] den dringenden 
Wunsch nach dem baldigen Erscheinen des zweiten Teiles des 
zweiten Bandes aus, damit durch die noch fehlenden Gebiete 
des Stoffwechsels die Vervollständigung des Handbuches bald 
erreicht würde. 1956 und 1957 sind nun die Bandteile a und b 
des zweiten Bandes erschienen, jedoch sind damit die Gebiete 
des Stoffwechsels noch nicht erschöpft, da zugleich ein Band- 
teil c des zweiten Teiles des zweiten Bandes angekündigt wird. 
Damit gliedert sich der Stoffwechsel-Teil des Handbuches, 
ursprünglich auf einen Band berechnet (s. oben), zur Zeit in 
fünf Bände, nämlich die Bandteile a und b des ersten Teiles 
sowie die Bandteile a, b und c des zweiten Teiles des zweiten 
Bandes. Diese verwirrende Bezeichnungsweise ist die Folge des 
Festhaltens an dem vor fast einem Vierteljahrhundert aufge- 
stellten Programm, welches für den Stoffwechsel nur einen 
Band vorsah. Es erhebt sich die Frage, ob es nicht zweck- 
mäßig wäre, von der Einteilung des Lehrbuches in zwei Bände 
abzugehen und die Stoffwechselbände fortlaufend zu nume- 
rieren. 


Im Bandteil a des zweiten Teiles des zweiten Bandes wird 
die Darstellung der Physiologischen Chemie einzelner Lebens- 
vorgänge und Organe fortgesetzt mit vier großen Kapiteln: 
Leber und Galle (Z. Stary, Istanbul); Muskel (K. LoHMaNN, 
Berlin, und P. OHLMEYER, Tübingen); Gehirn und Nerven 
(C.G. Scumipt, Bad Nauheim) und Auge und Tränen (H SULL- 
MANN, Münster i. Westf.). 


Starys Artikel über Leber und Galle gibt auf nicht weniger 
als 569 Seiten ein umfassendes Bild des Leberstoffwechsels. 
Nach anatomischen, histologischen und methodischen Vor- 
bemerkungen werden die Leistungen der Leber in den ein- 
zelnen Stoffwechselbereichen abgehandelt: Mineral-, Kohlen- 
hydrat-, Fett-, Eiweiß- und Nucleinsäure-Stoffwechsel. 
Eingehend besprochen werden anschließend die Aufgaben der 
Leber im Vitamin-Stoffwechsel, im endokrinen System, ihre 
Entgiftungsfunktionen und ihre Rolle im Stoffwechsel der 
Porphyrine und Gallenfarbstoffe. Den Abschluß bildet die 
Besprechung der Galle. 

Das Kapitel über den Muskel (LOHMANN und OHLMEYER; 
42 Seiten) ist in die drei Abschnitte Skelettmuskel, Herz- 
muskel und glatte Muskeln geteilt, wobei jedoch der Haupt- 
anteil (38 Seiten) auf den Skelettmuskel entfällt. Der Leser 
wird nach einigen histologischen Vorbemerkungen mit der 


chemischen Zusa tzung des Muskels vertrautgemacht 
und dann an die chemischen Vorgänge bei der Muskelkontrak- 
tion herangeführt. Die verschiedenen physikalisch-chemischen 
Befunde, welche die Muskeltätigkeit betreffen, werden knapp 
und klar geschildert, ebenso die Theorien der Muskelkontrak- 
tion. 

Das Kapitel über Gehirn und Nerven (C.G. SCHMIDT; 
251 Seiten) zerfällt in zwei Hauptteile: Chemischer Aufbau 
des Zentralnervensystems und der peripheren Nerven einer- 
seits, Stoffwechsel und Funktion andererseits. Die nochmalige 
Behandlung der ‚Stoffe‘, die zum Teil schon im Band 1 
des Handbuches erwähnt sind, erweist sich im Rahmen dieses 
Kapitels doch als notwendig im Hinblick auf die Sonderstel- 
lung des Gehirns und seiner Inhaltsstoffe sowie im Hinblick 
auf die sehr knappe Behandlung der hier wichtigen Substanzen 
im ersten Band. Nach der Darstellung der chemischen Zu- 
sammensetzung des gesunden und des erkrankten Zentral- 
nervensystems folgt eine sehr eingehende Besprechung der 
Stoffwechselleistungen des Gehirns, wobei auch den patholo- 
gischen Zuständen ausreichend Raum gegeben ist. 


Der Bandteil a schließt ab mit dem Kapitel über Auge 
und Tränen (H. SULLMANN; 84 Seiten). Auch in diesem 
Kapitel sind in den einzelnen Abschnitten jeweils ausreichende 
anatomische und physiologische Vorbemerkungen enthalten, 
denen Angaben über die chemische Analyse folgen. Diese 
Einteilung ist regelmäßig bei den einzelnen Abschnitten 
— Tränenflüssigkeit, Bindehaut, Lederhaut, Hornhaut, 
Linse, Kammerwasser, Glaskörper, Aderhaut, Netzhaut und 
Sehnerv — durchgeführt. Die Besprechung der Stoffwechsel- 
vorgänge ist bei den einzelnen Augenteilen von sehr verschie- 
denem Ausmaß, je nach dem Grade der zur Zeit vorliegenden 
Kenntnisse. Die Physiologische Chemie des Auges, in vieler 
Hinsicht ein besonders reizvolles Spezialgebiet, findet damit 
in dem Artikel SULLMANNs eine klare und übersichtliche Dar- 
stellung. 

Der Bandteil b des zweiten Teiles des zweiten Bandes be- 
handelt wie der Bandteila die Physiologische Chemie ein- 
zelner Lebensvorgänge und Organe. Er enthält die drei 
großen Kapitel ,,Die Ausscheidungen und ihre Organe“, ,,Che- 
mische Regulationen im Stoffwechsel‘ und ,,Abwehrreak- 
tionen‘. 

Das Kapitel „Die Ausscheidungen und ihre Organe‘ ist 
gegliedert in die Abschnitte Niere und Harn (WERLE und 
SCHIEVELBEIN, München), die Faeces (KrzywAnek t und 
FLASCHENTRAGER ft), die Haut und ihre Ausscheidungen 
(SCHAAF, Basel) und Milchdriise und Milch (LinTzEL, Krefeld). 
Naturgemäß nimmt unter diesen vier Abschnitten derjenige 
über Niere und Harn den größten Raum ein, zumal auch die 
Beeinflussung der Nierentätigkeit durch den Gesamtorganis- 
mus sowie die chemische Seite von Nierenerkrankungen aus- 
führlich behandelt werden. Von besonderem Gehalt ist der 
Artikel ScHaars über die Haut und ihre Ausscheidungen. Die 
Haut, die ja nicht nur der Fläche, sondern auch dem Gewicht 
nach eines der größten Organe des Tierkörpers ist, findet hier 
eine ausgezeichnete Darstellung, welche unter anderem vor 
allem auch die großen hier bestehenden Forschungslücken 
erkennen läßt. Der folgende Artikel über Milch und Milch- 
drüse aus der Feder LintzELs vermittelt einen umfassenden 
Einblick in dieses Spezialgebiet der Physiologischen Chemie 
und schließt das Kapitel über die Ausscheidungen und ihre 
Organe ab. 

Das Kapitel ,,Chemische Regulationen im Stoffwechsel‘ ist 
in drei Abschnitte gegliedert: Die Physiologische Chemie der 
inneren Sekretion, Vitamine und Chemie und Biochemie der 
Phytohormone. Der erste Abschnitt, das große Gebiet der 
inneren Sekretion, ist allein von K. JUNKMANN verfaßt worden. 
Er gibt auf 202 Seiten eine umfassende Darstellung der Hor- 
mone, geordnet nach den Hormondrüsen als Produktions- 
stätten. Neben den chemisch und physiologisch gesicherten 
Hormonen behandelt JUNKMANN ausführlich auch die zahl- 
reichen, noch nicht eindeutig charakterisierten und zum Teil 
umstrittenen Wirkstoffe von Hormonnatur, wie z.B. ver- 
schiedene aglanduläre Gewebshormone, darmwirksame Hor- 
mone, Entzündungsstoffe, Zellhormone und Hormone bei 
Wirbellosen. 


Für die Vitamine zeichnen verschiedene Autoren verant- 
wortlich (Rupy, BIELIG, SCHREIER, WOLFF, sämtlich Heidel- 
berg). Dieses immer noch in rascher Entwicklung begriffene 
Gebiet wird in sehr übersichtlicher Weise abgehandelt, so daß 
dem Leser eine rasche Orientierung erleichtert ist. Im An- 
schluß an die Vitamine findet sich ein Artikel über Chemie und 
Biochemie der Phytohormone von J. REINERT, der eine Über- 
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sicht iiber diese Gruppe der Pflanzenhormone gibt, deren all- 
gemeine Bedeutung ständig wächst. Es ist sehr zu begrüßen, 
daß auch diese Substanzgruppe im Handbuch der Physiolo- 
gischen Chemie nicht außer acht gelassen wird. Wenn auch 
die Physiologische Chemie des Tierreiches ganz im Vordergrund 
aller Darstellungen steht, so sollte darüber die Biochemie des 
Pflanzenreiches nicht vernachlässigt werden. Zudem gibt 
es heute genügend Beispiele dafür, daß Tier- und Pflanzen- 
reich sich vielfach gleicher oder ganz ähnlicher chemischer 
Umsetzungen bedienen. 

Der Bandteil b schließt ab mit einem Kapitel über ,,Im- 
mun-Chemie‘ von WestpHAL (Freiburg). Man findet hier 
einen umfassenden Überblick über den jetzigen Stand der 
chemischen Erforschung der Immunität und der damit zu- 
sammenhängenden chemischen Abläufe, dargestellt von einem 
der besten Kenner dieses Gebietes. 


Wie in den vorangehenden Bänden findet man auch in II/2a 
und II/2b eine sehr hohe Zahl von Literaturzitaten und ein 
reichhaltiges Sach- und Autorenregister. Für alle, die den 
„Flaschenträger-Lehnartz‘‘ als Ausgangspunkt wissenschaft- 
licher Spezialuntersuchungen und als Leitweg zur Original- 
literatur benötigen, sind diese Register von größtem Wert. 


Mit den Bandteilen II/2a und II/2b ist damit der größte 
Teil des Werkes erschienen. Es stellt in der gegenwärtigen 
Situation der Physiologischen Chemie einen großen Gewinn 
dar. Denn es enthält aus der Feder anerkannter Spezialisten 
sorgfältig abgefaßte Übersichten des derzeitigen Standes fast 
aller wichtigen Gebiete der Physiologischen Chemie. Für alle, 
die sich mit dem physiologisch-chemischen Grenzgebiet näher 
befassen wollen, gleichgültig, ob sie von der Chemie, der 
Medizin oder der allgemeinen Biologie herkommen, wird das 
Werk ein wertvoller, zuverlässiger Helfer sein. 

G. WEITZEL (Tübingen) 


Klensch, Herbert: Einführung in die biologische Registriertechnik. 
Stuttgart: Georg Thieme 1954. X, 222 S. u. 142 Abb. 
DM 33.—. 


Dieses Buch möchte man als eine Art ‚Wörterbuch‘ zum 
Auffinden der Übersetzung biologisch-physikalischer Energie- 
formen in andere, leicht und eindeutig lesbare ,,Energie- 
Sprachen“ bezeichnen. Für den Ausdruck beliebiger physio- 
logischer Vorgänge in örtlich, zeitlich und quantitativ faßbare 
Zahlen werden hier Methoden und Geräte aufgeführt. Über- 
sichtliche Tabellen bringen die Gegebenheiten biologischer 
Vorgänge mit den vielen verfügbaren Apparaturen im Rahmen 
der jeweils gegebenen Grenzen, Aufwände und Fehler in Be- 
ziehung. Ein relativ ausführliches Literatur-, Autoren- und 
Sachverzeichnis erlaubt das zusätzliche Benutzen umfassen- 
derer Werke und von Originalliteratur. 

WOLFGANG JECHOREK (Seewiesen i. Obb.) 


Bünning, E.: Der tropische Regenwald. Verständliche Wissen- 
schaft Bd. 56. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. 
K1.-8°. VIII, 118 S. u. 116 Abb. Gzln. DM 7.80. 


Nirgendwo anders auf der Erde kann sich die Breite und 
die Laune der Schöpfungskraft so ungehemmt auswirken wie 
im tropischen Regenwald, dem deshalb die Botanik eine Fülle 
grundlegender Erkenntnisse verdankt. Eine von einem so 
hervorragenden Sachkenner wie dem Verf. geschriebene all- 
gemein verständliche Einführung wird deshalb weiten Kreisen 
willkommen sein. Nach einem Überblick über die Lebens- 
bedingungen und die Höhenregionen des indonesischen Regen- 
waldes wird der Leser an Hand zahlreicher Abbildungen, meist 
Original-Photographien, mit der Fülle von Lebensformen und 
Lebensweisen bei Bäumen, Bodenpflanzen, Kletterpflanzen, 
Epiphyten, Parasiten und Wasserpflanzen bekannt gemacht. 
Die klare und verständliche Darstellung bietet auch dem Fach- 
botaniker, zumal in den Bemerkungen über die Bedeutung 
der Periodizität und der Samenkeimung viele Anregungen. 
Der Verfasser hat dabei eine glückliche Hand, einerseits die 
ökologischen Beziehungen dem Leser interessant zu machen, 
sie aber auch andererseits in den physiologisch bewiesenen 
Grenzen zu markieren. Vielleicht ist für ein allgemeinver- 
ständliches Buch etwas zu viel Material gebracht, worunter 
an einigen Stellen (z. B. S. 86, Tillandsien) die Verständlich- 
keit leidet. Wenn in einer neuen Auflage eine Anzahl von Bei- 
spielen weggelassen würde, wären wohl einige Bemerkungen 


über die Tierwelt und über die psychologische Wirkung auf 
den Menschen möglich, was die Anschaulichkeit des Regen- 
waldbildes noch steigern würde. Auch hinsichtlich der Abbil- 
dungen würde der Ref. eine Beschränkung der Zahl zugunsten 
einer überall einwandfreien Reproduktion im optimalen Maß- 
stab (wenig befriedigend z. B. Abb. 21, 39b, 61, 81) und einer 
ästhetischen Einordnung der Bilder in den Satzspiegel (wenig 
befriedigend z. B. S. 57, 83, 96) raten, wodurch die Wirkung 
der Illustrationen erheblich gesteigert werden könnte. Leider 
wird auf diese Dinge in der Buchproduktion meist zu wenig 
geachtet. O. StocKER (Darmstadt) 


Schwanitz, F.: Die Entstehung der Kulturpflanzen. Verständliche 
Wissenschaft, Bd. 63. Berlin-Göttingen-Heidelberg 1957. 
VIII, 151 S. u. 59 Abb. Kl.-8°. Gzl. DM 7.80. 


Ausgehend von der Tatsache, daß die Kulturpflanze die 
Grundlage unserer heutigen Kultur und Zivilisation geworden 
ist und daß darüber hinaus die Produkte der Kulturpflanzen 
zu den wertvollsten Gütern der menschlichen Kultur gehören, 
beschreibt Verf. zunächst den Werdegang der Kulturpflanzen. 
Zahlreiche Beispiele werden angeführt, wie aus Sammelpflanzen 
bzw. Wildformen sich Kulturformen entwickelt haben und wie 
auch heute dieser Prozess noch nicht abgeschlossen ist. Wie 
man mit Hilfe biologischer Methoden die Abstammung einer 
Kulturpflanze wahrscheinlich machen kann, wird am Emmer- 
weizen dargestellt. Den Abschluß dieses Abschnittes bildet 
eine Zusammenstellung der Unterschiede zwischen Wild- 
pflanzen und Kulturformen. Der Riesenwuchs der Kultur- 
pflanzen, die Verkümmerung oder gar der vollständige Verlust 
der natürlichen Verbreitungsmittel, das Fehlen von Bitter- und 
Giftstoffen, der Verlust mechanischer Schutzmittel, das Ver- 
schwinden des Keimverzugs, Unterschiede in der Lebensdauer 
gehören zu den wichtigsten Merkmalen, durch die die Kultur- 
formen ausgezeichnet sind. Mit zahlreichen, sehr instruktiven 
und im allgemeinen bisher weniger bekannten Beispielen 
werden diese Erscheinungen belegt. 


Im zweiten Abschnitt werden die erblichen Grundlagen 
für die Entstehung der Kulturpflanzen behandelt. Die Bedeu- 
tung der Genmutation in dem Entwicklungsprozeß der Kultur- 
pflanzen wird vor allem an der Lupinenzüchtung behandelt 
und weiterhin für die Entstehung der Formen des Garten- 
kohls nachgewiesen. Als weitere Grundlagen werden die 
Kreuzungen und Veränderungen der Chromosomen bespro- 
chen, wobei vor allem die Erscheinung der Polyploidie die 
ihr gebührende Beachtung für die Kulturpflanzen-Werdung 
erfährt. 


Im dritten Abschnitt über den „Einfluß der Umwelt auf 
die Entstehung der Kulturpflanzen‘ werden behandelt: 
natürliche und künstliche Auslese; das Wesen der ‚primären‘ 
und „sekundären“ Kulturpflanzen und die Heimatgebiete 
der Kulturpflanzen. In diesem Abschnitt setzt sich der Autor 
auch mit dem Problem der ‚Entstehung‘ der Kulturpflanzen 
auseinander, über das heute noch in vielen Kreisen recht un- 
klare Vorstellungen herrschen. Abgesehen davon, daß die 
Züchtung in einigen Fällen Formen geschaffen hat, die als 
Kuriositäten weder einen biologischen Vorteil noch einen 
wirtschaftlichen Wert darstellen, sind vom Standpunkt der 
natürlichen Verbreitungsfähigkeit alle Kulturpflanzen als 
„Mißbildungen‘“ anzusehen. Ein Nachlassen der Leistung 
kann durch Heterozygotie der Sorten und Mutationen bedingt 
sein. Auch Bastardierungen können Minderungen der Lei- 
stungen und zuweilen auch das Erscheinen von Wildmerk- 
malen verursachen. Den letzten Abschnitt bildet ein kurzer 
Überblick über die Geschichte der Pflanzenzüchtung, die mit 
Recht als ein vom Menschen gelenkter Evolutionsvorgang be- 
zeichnet wird. 


Das Buch gibt in einer ausgezeichnet klaren und umfassen- 
den Weise einen Überblick über das so interessante Problem 
der Entstehung der Kulturpflanzen, das nicht nur allen biolo- 
gisch interessierten Kreisen empfohlen werden kann, sondern 
das auch von den fachlich interessierten Genetikern und Züch- 
tern als willkommener Überblick über den Stand eines noch 
recht jungen Forschungsgebietes begrüßt werden wird. Das 
Buch ist ein Beweis dafür, daß es möglich ist, auch komplizierte 
wissenschaftliche Themen allgemein verständlich darzustellen, 
ohne Konzessionen zu machen, die die wissenschaftliche 
Gründlichkeit gefährden. H. Kuckuck (Hannover) 
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MEDIZINERIN zum Literatur- 
Studium für Dokumentations-Archiv 


unserer Arzneimittel-Forschung als Lektorats- Assistentin nach 
MÜNCHEN gesucht. Neigung zu literarischer Tätigkeit und gründ- 

~ liches medizinisches Wissen vorausgesetzt, sind folgende besondere 
Fähigkeiten erforderlich: 


a) Geläufiges, Wesentliches rasch aufspürendes, Unwesentliches überfliegen- 


des LESEN deutscher und zumindest auch englischer medizinischer Pu- 
blikationen. 


b) Gewandte REDAKTION prägnanter Kurzreferate des für das Archiv 
Festzuhaltenden. Außerdem gutes Gedächtnis und Ordnungssinn. 


Geboten wird bei Bewährung gut dotierte Dauer- 

stellung in angenehmem Arbeitsmilieu. 

Bewerbung (verschwiegene Behandlung zugesichert) iE 
an Klinge GmbH., Geschäftsleitung, München 23. 


‚Soeben erschien: 


Symposium 
über Probleme 
der Spektralphotometrie 


am 27. und 28. Februar 1957 in Heidelberg 


Im Auftrag der Heidelberger Akademie der Wissen- 
schaften herausgegeben von 
H. Kienle 


(Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der 
Wissenschaften. Mathematisch-naturwi haftliche 
Klasse, Jahrgang 1956/57, 4. Abhandlung) 


Mit 33 Abbildungen und 11 Tabellen. 
89 Seiten Gr.-8°. 1957. DM 14.60 


Springer-Verlag /Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Lichtelektrische Meßgeräte 


Photozellen - Selenphotoel te - CdS-Kristallzellen 
Germaniumzellen - Silizium-Photoelemente 


Beleucht 0,001—100000 Lux 


Kolorimeter 
Universal-Kolorimeter 
Medico-Kolorimeter 
Titrier-Kolorimeter 
Röhren-Kolorimeter 
‘Becherglas-Kolorimeter 
Durchfluß-Kolorimeter 
Spektral-Kolorimeter 

Spektralphotometer 200— 20000 nm 


photometer mit Membrankompressor 
Multiflex-Galvanometer ab 10° —10"11 A 
Farbanalysator 

Glanzmesser - Reflexionsmesser 

Transparenz- und Schwär 
Leukometer 
pH-Acidometer - Taschen-pH-Meter 


Spezialfabrik lichtelektr. Zellen und Apparate 


Dr. B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, HermannstraBe 14-18 
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Tabellen zur Röntgenstrukturanalyse 


Von Dr. Konrad Sagel, wissenschaftlicher Mitarbeiter im Metall-Laboratorium der Metallgesellschaft A.G. 
Frankfurt a.M. (Anleitungen für die chemische Laboratoriumspraxis VIII. Band.) VIII, 204 Seiten Gr.-8°, 1958. 
Steif geheftet DM 28.— 


Inhaltsübersicht: Tafeln zur Indizierung der Kristallinterferenzen: Braggsche Gleichung und quadratische Formeln. 
Indizierung von Pulveraufnahmen. Fehler und ihre Eliminierung bei Debye-Scherrer-Aufnahmen. Fehler bei Rück- 
strahlaufnahmen mit einer flachen Kamera. Linienverschiebung beim Geiger-Müller-Diffraktometer. Brechungs- 
korrektur. Drehkristallaufnahmen. Einige kristallographische Formeln. — Tafeln 1—24. Tafeln zur Bestimmung 
der Linienintensitäten: Absolute Intensitäten. Die Absorption der Röntgenstrahlen. Absolute Intensitäten der 
häufigsten Meßverfahren. Relative Intensitäten. — Tafeln 1—29. Tafeln zur Analyse des diffusen Untergrundes: Die 
von der Atomanordnung abhängige Streuintensität. Die inkohärente Streuung. Die Temperaturstreuung. Bestim- 
mung der Nahordnung in binären Legierungen mit Hilfe der molekularen Verteilungsfunktionen. — Tafeln 1—5. 
Einige physikalische und mathematische Tafeln: Tafeln 1—9. — Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. — Anhang. 
Tafel zur Indizierung kubischer und tetragonaler Gitter. Tafel zur Indizierung hexagonaler Gitter. 


Das Tabellenwerk entstand aus dem Bedürfnis heraus, dem Röntgenpraktiker bei den verschiedensten Aufgaben seiner 
täglichen Arbeit das ständige zeitraubende Nachschlagen und Suchen in den verschiedensten Büchern oder das Aus- 
rechnen nichttabellierter Funktionen zu ersparen. Die Vielfältigkeit des Gebotenen macht das Buch für alle Probleme 
der Röntgenstrukturanalyse zu einem wertvollen Hilfsmittel, das eine bis jetzt bestehende Lücke in dem Fachschriften- 
tum schließt. Wer sich als Physiker, Chemiker oder Metallkundler mit Röntg tersuchungen beschäftigt, wird in 
den Tabellen und den Formelsammlungen für alle Aufgaben eine unentbehrliche Unterstützung finden. 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN: GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Einführung in die Untersuchung 
der Kristallgitter mit Röntgenstrahlen 


Eine elementare Darlegung der Methoden und Aufgaben. Von Dr. phil. Friedrich Trey, a. o. Professor für 
Physik an der Montanistischen Hochschule Leoben, und Dr. phil., Wilhelm Legat, Assistent an der Lehrkanzel 
für Physik an der Montanistischen Hochschule Loeben. Mit 67 Textabbildungen und 1 Nomogramm. VI, 
113 Seiten 8°. 1954 Steif geheftet DM 12.50 


Im Laufe der Entwicklung der Metallurgie, Kristallographie, Metallphysik, Metallchemie und anderer Gebiete sind 
die Methoden der Feinstrukturuntersuchungen mit Röntgenstrahlen immer mehr in den Vordergrund getreten. Es 
hat bisher an Monographien und Spezialabhandlungen über dieses eminent wichtige Teilgebiet der Physik nicht gefehlt, 
wohl aber an einem Buch, das darauf abgestellt ist, den Studierenden und Nichtfachmann in möglichst rationeller, 
leicht verständlicher und systematischer Form in die wissenschaftlichen Gedankengänge der Feinstrukturunter- 
suchungen einzuführen. Den Verfassern gelingt dies, indem sie von dem gedachten ein- und zweidimensionalen Gitter 
ausgehen und erst im Anschluß daran das dreidimensionale behandeln und indem sie das Hauptgewicht auf die 
zeichnerischen Methoden legen. Zahlreiche Aufgaben mit Lösungen erhöhen noch den didaktischen Wert des Buches, 
das nicht nur eine wertvolle Arbeitsunterlage für den Studierenden bidet, sondern auch dem als Werkstoffprüfer tätigen 
Praktiker den Weg zum Verständnis der wi haftlichen Grundlagen seiner Arbeit weist. 


SPRINGER-VERLAG / WIEN 


